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O RIO E O OCEANO

Diz-se que, mesmo antes de um rio cair no oceano

ele treme de medo. Olha para trés, para toda a jornada, os cumes, as montanhas, o
longo caminho sinuoso através das florestas,

através dos povoados, e v€ a sua frente um oceano tao vasto que entrar nele nada mais
¢ do que desaparecer para sempre. Mas ndo ha outra maneira. O rio ndo pode voltar.
Ninguém pode voltar. Voltar ¢ impossivel na existéncia.

Voce pode apenas ir em frente. O rio precisa se arriscar € entrar no oceano.

E somente quando ele entra no oceano ¢ que o medo desaparece. Porque apenas entdo o
rio sabera que ndo se trata de desaparecer no oceano,

mas tornar-se oceano. Por um lado ¢ desaparecimento e por outro lado ¢
renascimento. Assim somos nos.

S6 podemos ir em frente e arriscar. Coragem! Avance firme e torne-se Oceano!

Osho!



RESUMO

Os psilideos (Hemiptera: Psyllidae) sdo insetos sugadores de seiva que apresentam elevada
especificidade em relacdo aos seus hospedeiros. A bactéria fitopatogénica “Candidatus
Liberibacter solanacearum” (CalLsol) estd associada a diversas hortalicas, principalmente
batata e cenoura, sendo transmitida tanto por material propagativo quanto por vetores
psilideos. No Brasil, essa bactéria € um organismo quarentendrio A1, ou seja, ausente no pais.
No entanto, o psilideo polifago Russelliana solanicola Tuthill, 1959, ocorre no Brasil e
representa um potencial vetor desse patdgeno, uma vez que se desenvolve em plantas
solanéceas. O objetivo do presente estudo foi determinar o ciclo bioldgico de R. solanicola
em Parthenium hysterophorus (losna-branca), além de estabelecer uma metodologia de
criacdo em laboratorio. Para o desenvolvimento de R. solanicola, duas metodologias foram
desenvolvidas: uma gaiola do tipo clip-cage e uma gaiola para a criacdo do inseto em mudas
ou plantas de losna-branca. Para a ilustragdo das fases de desenvolvimento ¢ a medi¢ao do
comprimento longitudinal de R. solanicola, foram utilizados 15 exemplares de cada estadio.
As imagens foram registradas com o auxilio de um estereomicroscopio (16x). A criagdo de
R. solanicola foi realizada por meio da coleta de ninfas e adultos em areas com a ocorréncia
da losna-branca. As mudas foram transplantadas para vasos de 1,5 L e, apds 15 dias, foram
infestadas com individuos de R. solanicola. Foram utilizados 25 casais, confinados em gaiolas
do tipo clip-cage, para avaliacao das fases de desenvolvimento (do periodo embrionario até a
emergéncia dos adultos). Os parametros avaliados foram: tempo de desenvolvimento,
viabilidade das fases de ovo e ninfa, razdo sexual e taxa de mortalidade. Os resultados indicam
que R. solanicola atinge a fase adulta em 24,92 & 1,55 dias. As fémeas ovipositam uma média
de 149,96 + 28,63 ovos. A razao sexual foi de 0,56, indicando uma leve predominancia de
fémeas. Machos viveram em média 13,64 + 0,51, enquanto fémeas, 10,64 + 0,25 dias. A
mortalidade total da fase imatura até o adulto foi de 32,46%. Os resultados obtidos confirmam
que R. solanicola completa seu ciclo biologico em losna-branca, demonstrando a adequagao
dessa planta como hospedeira e fornecendo subsidios para o estabelecimento de estratégias
de monitoramento e manejo. As metodologias desenvolvidas mostraram-se viaveis, de baixo
custo e adaptaveis, contribuindo para estudos bioecologicos e para a prevencao de potenciais

riscos fitossanitarios.

Palavras-chave: CaLsol, plantas hospedeiras, potencial vetor.



ABSTRACT

Psyllids (Hemiptera: Psyllidae) are sap-sucking insects that exhibit high host specificity. The
phytopathogenic bacterium “Candidatus Liberibacter solanacearum” (CaLsol) is associated
with several vegetable crops, mainly potato and carrot, and is transmitted both through
propagative material and by psyllid vectors. In Brazil, this bacterium is classified as a
quarantine pest (Al category), meaning it is absent from the country. However, the
polyphagous psyllid Russelliana solanicola Tuthill, 1959, occurs in Brazil and represents a
potential vector of this pathogen, as it develops on solanaceous plants. The aim of the present
study was to determine the life cycle of R. solanicola on Parthenium hysterophorus (losna-
branca) and to establish a laboratory rearing methodology. Two methods were developed for
R. solanicola rearing: a clip-cage and a cage for rearing the insect on seedlings or plants of P.
hysterophorus. For illustrating developmental stages and measuring the longitudinal body
length of R. solanicola, 15 specimens from each stage were used. Images were captured using
a stereomicroscope (16x). The rearing of R. solanicola began with the collection of nymphs
and adults from areas where P. hysterophorus occurs. The seedlings were transplanted into
1.5 L pots and, after 15 days, infested with R. solanicola individuals. Twenty-five mating
pairs were confined in clip-cages to assess developmental stages (from the embryonic period
to adult emergence). The parameters evaluated were: development time, egg and nymph stage
viability, sex ratio, and mortality rate. The results showed that R. solanicola reached
adulthood in 24.92 + 1.55 days. Females laid an average of 149.96 + 28.63 eggs. The sex ratio
was 0.56, indicating a slight female bias. Males lived on average 13.64 + 0.51 days, while
females lived 10.64 + 0.25 days. The total mortality from immature stage to adulthood was
32.46%. These findings confirm that R. solanicola completes its life cycle on P.
hysterophorus, demonstrating the suitability of this plant as a host and providing a basis for
establishing monitoring and management strategies. The methodologies developed proved to
be feasible, low-cost, and adaptable, contributing to bioecological studies and to the

prevention of potential phytosanitary risks.

Keywords: CaLsol, host plants, potential vector.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avangos significativos nas pesquisas entomologicas, um numero
consideravel de espécies permanece insuficientemente estudado, demandando revisdes
taxondmicas e bioldgicas mais aprofundadas. Entre esses grupos, destacam-se os
psilideos (Hemiptera: Psyllidae), que ainda sdo relativamente pouco estudados.
Atualmente, mais de 4.000 espécies ja foram descritas, mas estima-se que pelo menos
outro numero equivalente permane¢a sem descricdo (PERCY et al., 2018;
BURCKHARDT et al., 2021).

Sdo insetos fitofagos sugadores que se alimentam do floema, podendo
apresentar habitos mondfagos ou oligéfagos. A sucgdo da seiva pode ocasionar danos e
deformagdes no limbo foliar, bem como a formacao de galhas (SINGH, 2000). Em
geral, possuem elevada especificidade quanto ao hospedeiro, com os estagios imaturos
desenvolvendo-se na mesma planta hospedeira ou realizando alternancia para espécies
vegetais ndo diretamente associadas ao seu ciclo de vida. Entretanto, algumas espécies
destoam desse padrdo, como Russelliana solanicola Tuthill, 1959 (Hemiptera:
Psyllidae), um exemplo de psilideo polifago (SERBINA et al., 2015).

Nos ultimos anos, algumas espécies de psilideos tém ganhado destaque na
citricultura e na olericultura por atuarem como vetores de bactérias fitopatogénicas que
colonizam o floema das plantas, notadamente fitoplasmas ( ‘Candidatus Phytoplasma’)
e liberibactérias (‘Candidatus Liberibacter’). Estudos com espécies de ‘Candidatus
Liberibacter’ indicam que esses microrganismos estdo associados a doengas emergentes
de importancia econdmica em espécies das familias Rutaceae, Solanaceae e Apiaceae
(MUNYANEZA, 2010; HAAPALAINEN, 2014; TERESANI et al., 2014).

No entanto, Burckhardt e Queiroz (2012) registraram a ocorréncia de 7Trioza
Forster, 1848 (Hemiptera: Triozidae), Leuronota solani Riilbsaamen, 1908 (Hemiptera:
Triozidae), Russelliana capsici Burckhardt, 1987 e R. solanicola (Hemiptera:
Psyllidae), cujas plantas hospedeiras pertencem a familia Solanaceae. Espécies de
psilideos associadas a essa familia apresentam potencial para atuar como vetores da
bactéria ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ (CaLsol) de acordo com Munyaneza
et al. (2010), embora ainda ndo tenha sido registrado no pais.

R. solanicola foi descrita a partir de individuos coletados em plantagdes de
batata no Peru, onde foram registradas perdas de rendimento variando entre 10% a 90%,
além de reducdo do crescimento, queda na qualidade e ocorréncia de clorose e mosaico

foliar (CHAVEZ et al., 2003; SALAZAR, 2006).



Syfert et al. (2017) demonstraram que R. solanicola possui elevado potencial de
invasdo em diversas regides do mundo, especialmente aquelas com condicdes
ambientais favoraveis ao cultivo de batata. Essa espécie, portanto, apresenta uma
amplitude ambiental superior a de outros psilideos do mesmo género. Munyaneza e
Henne (2012) destacam a necessidade de prosseguir com estudos para identificar os
patdgenos potenciais associados a R. solanicola. Além disso, o relatorio de analise de
risco para CaLsol do Reino Unido enfatiza a importancia de investiga¢des adicionais
para determinar se a espécie pode atuar como transmissora da bactéria em hortalicas
(FERA, 2023).

Dessa forma, torna-se evidente a importancia de investigar e compreender mais
sobre a bioecologia de R. solanicola, uma vez que este inseto apresenta potencial como
vetor da bactéria CaLsol no Brasil. O conhecimento de sua biologia basica fornece
subsidios essenciais para o desenvolvimento de estratégias voltadas ao monitoramento
e controle desse inseto-praga. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento biologico de R. solanicola em losna-branca (Parthenium

hysterophorus).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A importancia da olericultura

A olericultura é o segmento agricola de maior crescimento nos ultimos anos
devido ao aumento no consumo de hortalicas e da area produzida, tornando-se
prioridade da Politica Nacional de Alimentacdo e Nutricdo (PNAN), que esta
relacionado a prevengdo e ao controle de varios tipos de enfermidades. Além disso, tem
grande importancia econdmica e social no desenvolvimento nacional, contribuindo com
o agronegdcio para o aumento do PIB brasileiro (BRANDAO FILHO et al., 2018).

Dentre as olericolas de maior importancia, a familia Solanaceae, com
aproximadamente 150 géneros e 3.000 espécies, estd entre as angiospermas
eudicotiledoneas mais diversificadas, podendo ser encontrada em vérias regides do
mundo, e tendo a América do Sul como o maior centro de diversidade da familia
(SOUZA; LORENZI, 2005). Dentro deste continente, conforme relatado por D’arcy
(1991) ¢ estimado que aproximadamente 50 géneros sejam endémicos.

No aspecto econdmico, a batata (Solanum tuberosum L.) ¢ a quarta fonte de
alimento mais importante, ficando atrds somente do trigo, milho e arroz (STOKSTAD,
2019). Segundo a FAOSTAT (2022), a producao mundial de batata ultrapassou 375
milhdes de toneladas em 2022. Esse volume coloca a batata como uma cultura de grande
relevancia no contexto agricola global, e o seu expressivo consumo ¢ justificado por sua
relevancia nutricional, sendo uma fonte rica em carboidratos, vitaminas e minerais
essenciais para uma dieta equilibrada (SILVA, 2015). No Brasil, a batata ¢ uma das
hortalicas de maior importancia econdmica, sendo que a producdo nacional atingiu
cerca de 3,9 milhdes de toneladas, e movimentou, em 2022, gerando um impacto
econdmico estimado em aproximadamente R$ 10,5 bilhdes (IBGE, 2023).

Sob tal otica, a batata e as demais olericolas da familia Solanaceae mostram-se
de suma importancia para o cendrio econdmico ¢ alimenticio. Além de técnicas
avangadas de cultivo, como a aeroponia, no qual € possivel produzir até quatro vezes
mais batatas-semente (FACTOR, 2007), faz-se necessario adotar medidas de mitigacao
de pragas e doencgas, bem como sua prevengdo para cendrios futuros. Além de
reconhecer as pragas e doencgas ja existentes em cada uma das regides produtoras, ¢
importante ressaltar a necessidade de monitoramento de potenciais vetores, como 0s
psilideos, e doencas, a Zebra Chip, causada pela bactéria ‘Candidatus Liberibacter

solanacearum’ (CaLsol).



2.2 Os psilideos

Os insetos fitofagos representam um dos grupos animais mais ricos em
espécies do planeta (SOUTHWOOD, 1978). No setor agricola, muitas dessas
espécies sao consideradas pragas por atacarem varias culturas, e responsaveis por
grandes prejuizos, danificando plantas vivas e produtos armazenados (RAFAEL et
al., 2012). A maioria delas normalmente se desenvolve em uma unica planta
hospedeira ou em espécies de plantas taxonomicamente semelhantes. Os estudos de
associagoes inseto-planta sao fundamentais para o conhecimento da biologia e sua
interagdo, cuja escassez, muitas vezes, ¢ obstadculo para a conducao e maior precisdo
nas pesquisas de diversos campos da Entomologia, principalmente aquelas
direcionadas ao controle biologico (FUTUYMA; MITTER, 1996; BECERRA;
VENABLE, 1999; PERCY; CRONCK, 2002; PERCY, 2003; PERCY et al., 2004).

Dentre os insetos fitofagos, os psilideos (Hemiptera) representam um grupo
de insetos sugadores que se alimentam do floema, podendo ser monofagos ou
oligbfagos. Normalmente selecionam hospedeiros especificos, com imaturos se
desenvolvendo no mesmo hospedeiro ou estabelecendo trocas de hospedeiros em
plantas ndo associadas com seu ciclo de vida, provocando danos e deformagdes no
limbo foliar ao sugar a seiva, e formando possiveis galhas (SINGH, 2000).

Os adultos apresentam como principais caracteristicas morfoldgicas: alados
similares a cigarrinhas, pernas saltatdrias, rostro curto e triarticulado, antenas bem
desenvolvidas com dez articulos e tamanho variando entre 2 e 5 mm. J4 as ninfas
demonstram uma morfologia corporea que exibe uma notavel caracteristica de
achatamento no plano dorso-ventral, e, em muitas das espécies examinadas, observa-
se a excrec¢do de cera através de glandulas localizadas no abdomen (COSTA LIMA,
1942).

Existem mais de 4.000 espécies de psilideos descritas no mundo, e mais da
metade ainda foram pouco estudadas; estima-se que haja a mesma quantidade de
espécies ndo descritas, ou seja, desconhecidas. Devido & grande extensdo territorial
brasileira e o baixo nimero de pesquisadores especializados neste grupo, ha uma
dificuldade evidente na criacdo de uma colecdo representativa e de treinamento
taxondmico no grupo. Além disso, os psilideos sdo relevantes para estudos sobre
interagdes inseto-praga-planta, vetores, e possiveis métodos de controle para

doengas fitopatogénicas emergentes (BURCKHARDT; QUEIROZ, 2012).



2.3 A bactéria CaLsol, seus haplétipos e a doenca Zebra Chip

A bactéria fitopatogénica ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ (CaLsol)
(Rhizobiales: Rhizobiaceae) ¢ gram-negativa limitada ao floema da planta, ndo ¢
cultivavel, se espalha entre as plantas por enxertia e através de vetores de insetos como
os psilideos (MANZANERA et al., 2022). E responsével por infectar diversas espécies
de Solanaceae, incluindo batata, tomate, pimentdo, berinjela, tabaco, dentre outras
(HANSEN et al., 2008; ABAD et al., 2009; LIEFTING et al., 2009).

Atualmente, Calsol apresenta 15 haplétipos confirmados: A, B, C, D, E, F, G,
H, H(Con), U, Crasl, Cras2, Aphl, Aph2, ¢ Aph3 (MUNYANEZA, 2010;
MUNYANEZA et al.,, 2010; MUNYANEZA et al.,, 2015; WEN et al., 2009;
HAAPALAINEN et al., 2018; HAAPALAINEN et al., 2020; SUMNER-KALKUN et
al., 2020; NELSON et al., 2011; YAO et al, 2016; SWISHER GRIMM;
GARCZYNSKI, 2019; CONTRERAS-RENDON et al., 2020). Porém, a distribuigao
de CaLsol pelo mundo ndo ocorre de maneira uniforme, e parece ndo estar relacionada
com o haplétipo ou a ordem cronologica. Nas Américas, Nova Zelandia e Australia, os
haplotipos mais predominantes sdo A e B.

Os haplétipos C, D e E estdo associados a doencas em plantas da familia
Apiaceae, e foram detectados em localidades e culturas diferentes: cenoura - Finlandia,
Franca, Alemanha, Marrocos, Noruega, Espanha e Suécia; batata, salsinha e aipo —
Espanha; salsa - Reino Unido (MUNYANEZA et al., 2010).

O haplotipo U de 'Ca. L. solanacearum' foi identificado em plantas de urtiga no
norte da Europa, conforme relatado por Haapalainen et al. (2018). Este foi o primeiro
haplotipo que se descobriu infectar plantas que ndo pertencem as familias Solanaceae
ou Apiaceae, e foi confirmado no inseto Trioza urticae Linnaeus, 1758 (Hemiptera:
Triozidae) (EPPO, 2023)

Os haplétipos F e G foram identificados nos EUA e ndo foram encontrados na
Europa. O haploétipo F foi detectado no sul do Oregon em tubérculos de batata com
sintomas da doencga Zebra Chip como estrias e raios medulares escuros, sugerindo
potencial patogenicidade para todas as plantas da familia Solanaceae, semelhante aos
haplotipos A e B (MAUCK et al., 2019). De acordo com Mauck et al. (2019), o
haplétipo G foi encontrado na Califérnia em plantas nativas de Solanum umbelliferum,
que também serve como hospedeiro natural do vetor Bactericera cockerelli Sulc, 1909
(Hemiptera: Triozidae).

Os haplotipos H e H(Con) sdo geneticamente distintos e foram identificados



simultaneamente (SUMNER-KALKUN et al., 2020). O haplotipo H foi detectado em
cenoura e pastinaca na Finlandia, além de plantas daninhas associadas ao cultivo, sendo
seus vetores ainda pouco conhecidos (HAAPALAINEN et al., 2020). J4 o haplétipo
H(Con) foi inicialmente relatado em plantas daninhas da familia Convolvulaceae
(TORRES et al., 2015), sendo sua caracterizagao formal realizada posteriormente por
Contreras-Rendon et al. (2020), com base em andlises de polimorfismo do gene 16S
rRNA.

Os haplétipos Cras1 e Cras2 foram inicialmente identificados na Escocia, Reino
Unido, em insetos da familia Aphalaridae, especificamente Craspedolepta nebulosa
Zetterstedt, 1828 e C. subpunctata Forster, 1848 (Hemiptera: Psyllidae) (SUMNER-
KALKUN et al., 2020)

Os haplotipos Aphl, Aph2 e Aph3 s3o os mais recentemente identificados de
'Ca. L. solanacearum', encontrados nos Estados Unidos em espécies coletadas de
psilideos do género Aphalara Forster, eles sao subdivididos em subvariantes com base
em diferencas nas sequéncias de acido nucleico do gene 16S rRNA (SWISHER
GRIMM et al., 2022). Os haplotipos A e B estdo relacionados com uma doenga que
acomete a batata chamada Zebra Chip (ZC) (SECOR et al., 2009).

Esta ¢ causada por Calsol e tem como principal vetor o psilideo-da-batata B.
cockerelli. A ZC foi relatada pela primeira vez em 1994 em Saltillo, no México, e em
2000, no sul do Texas, nos Estados Unidos. Além da América do Norte, atualmente
existem registros de ZC na Africa, América Central e do Sul, Asia, Europa e Oceania,
sendo o ultimo relato em 2020, no Reino Unido (MUNYANEZA et al., 2007).

Os sintomas da ZC sao variados e apresentam coinfec¢des quando identificada
a presen¢a da doenga, podendo ter ataques severos ou ndo. O haplétipo B induz a
maiores sintomas de ZC nos tubérculos em comparacao com o haplétipo A. Quando da
ocorréncia dos haplotipos A e B, os sintomas sdo ainda mais graves do que quando
causados apenas pelo haplotipo B (HERNANDEZ-DEHEZA et al, 2018;
HARRINSON et al., 2019). Além disso, um aspecto curioso observado ¢ a diminuicao
da taxa de sobrevivéncia de ninfas de psilideos que carregam o haplotipo B em
comparagdo com as que carregam o haplotipo A (YAO et al., 2016).

Apos duas semanas de laténcia desde o contato com a planta, B. cockerelli
consegue transmitir Calsol para tecidos vegetais novos (SENGODA et al., 2013). A
partir dai, a depender da planta hospedeira, a manifestagdo dos sintomas da doenca gira

em torno de trés semanas, de forma que a bactéria se concentra em niveis baixos e nao



uniformemente (CHARKOWSKI et al., 2020).

Ao ser infectada, a planta apresenta sintomas como descoloragdo, tubérculos
aéreos, clorose foliar, crescimento atrofiado e proliferacdo de gemas axilares podendo
leva-la até a morte. Outrossim, caso a planta ndo morra, seus tubérculos apresentam

deformacdes e baixa qualidade para a comercializagdo tendo sua aparéncia e sabor

prejudicados (MUNYANEZA et al., 2007) (Figura 1).

Figura 1 — Infeccdo da doenca CaLsol em tubérculos de batata oriundos da Nova
Zelandia. O feixe vascular visivelmente marrom ¢ um dos sintomas conhecidos.

Fonte: © The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited, 2018.

Como mencionado, B. cockerelli ¢ a principal espécie transmissora de ZC. No
Brasil, embora ndo tenha sido registrada a presen¢a da doenga e nem do seu vetor
principal convém destacar que a listagem de espécies presentes no pais, elaborada por
Burckhardt e Queiroz (2012), suscita a necessidade de reflexdo em alguns aspectos. E
notavel a presenca de espécies pertencentes ao género Trioza, dentre as quais se destaca
Trioza apicalis Forster, 1848 (Hemiptera, Triozidae), a qual foi objeto de relato no
contexto da transmissdo de CaLsol, conforme documentado por Munyaneza et al.
(2010). Além disso, trés espécies mencionadas por Burckhardt e Queiroz (2012), a
saber, Leuronota solani Riibsaamen, 1908 (Hemiptera, Triozidae), Russelliana capsici

Burckhardt, 1987 e R. solanicola Tuthill, 1959 (Hemiptera, Psyllidae) apresentam como

plantas hospedeiras solanaceas.



2.4 Abrangéncia geografica da espécie R. solanicola

A espécie R. solanicola foi inicialmente descrita no Peru, onde foram relatadas,
na cultura da batata, perdas severas de rendimento de 10 até¢ 90%, além de diminuicao
da qualidade, reducao de crescimento, clorose e mosaico nas folhas (TENORIO et al.,
2000; CHAVEZ et al., 2003; SALAZAR, 2006).

A distribuicao geografica de R. solanicola na América do Sul ocorre desde os
Andes até o centro-oeste da Argentina, passando por Bolivia, Chile e Peru. Ha registros,
entretanto, da presenga do vetor no leste da Argentina, Brasil e Uruguai
(BURCKHARDT; QUEIROZ, 2012; KUHN, 2018). No geral, as espécies de
Russelliana apresentam restrita distribuicao geografica e muitas vezes confinadas a um
tipo de habitat particular (BURCKHARDT, 1987).

A temperatura ¢ o fator fisico predominante que influencia ndo apenas o
desenvolvimento de R. solanicola, mas também afeta diversos aspectos da biologia de
insetos em geral. Alteragdes na temperatura podem impactar a taxa de eclosdo, a
capacidade reprodutiva, a duracdo do periodo de desenvolvimento, a reproducdo e a
longevidade desses insetos (STERN; BOWEN, 1963; BUTLER; LOPEZ, 1980;
NOLDUS, 1989; FLETCHER, 1989), tornando-a um elemento crucial em seu ciclo de
vida.

Devido as caracteristicas de zona intertropical, como clima predominante
quente, R. solanicola provavelmente esta se espalhando por diferentes regides do Brasil,
principalmente sul e sudeste. A ocorréncia da espécie ¢ confirmada em cinco estados
brasileiros: Goids, Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Santa Catarina (KUHN, 2018).
Considerando a ocorréncia da bactéria em paises vizinhos e a proximidade do Peru com
o Brasil, além de condigdes favoraveis ao desenvolvimento de R. solanicola, como
temperatura e umidade relativa elevada, o risco de entrada de CaLsol no Brasil ¢ muito

alto, sendo necessarios mais estudos sobre a biologia do inseto.



2.5 Hospedeiro de R. solanicola

Os psilideos demonstram especificidade em relagao ao hospedeiro, notadamente
durante seu estagio de desenvolvimento imaturo (HODKINSON, 1974;
BURCKHARDT; QUEIROZ, 2012; OUVRARD et al., 2015). Em estudos realizados
na antiga Checoslovaquia, poucas espécies tiveram como planta hospedeira mais de um
género, e nenhuma mais de uma familia botanica. Isso indica que a especificidade da
planta hospedeira pode ser usada como critério para auxiliar na previsdo de relagdes
filogenéticas de psilideos e vice-versa (HODKINSON, 1974).

E importante destacar que hé psilideos que podem fugir a regra de especificidade
ao aumentarem sua gama de plantas hospedeiras devido ao contato com a atividade
agricola do homem (HODKINSON, 1974). Isso acontece porque nessas condi¢des, as
plantas daninhas localizadas proximas as plantas hospedeiras podem proporcionar
condicdes favoraveis ao crescimento do inseto.

Kuhn (2018) investigou a preferéncia que R. solanicola e R. capsici poderiam
ter para plantas hospedeiras de diferentes espécies de olericolas e plantas comuns da
vegetacdo espontanea. R. solanicola preferiu ovipositar em cenoura e tomate, porém
teve maior taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento em cenoura e batata. J& R. capsici
apresentou clara preferéncia por pimenta e pimentao, sendo as unicas plantas em que se
desenvolveu. Em relagdo as plantas daninhas, R. solanicola demonstrou clara afinidade
com a losna-branca (Parthenium hysterophorus L.) (Heliantheae: Asteraceae), planta ja
conhecida como hospedeira (SERBINA et al., 2015). Ao comparar o tempo de
desenvolvimento em diferentes plantas hospedeiras, Kuhn (2018) observou que R.
solanicola apresentou emergéncia de adultos em losna-branca de forma mais precoce

do que R. capsici em pimenta e pimentao.

2.6 Desenvolvimento de metodologia para estudos com psilideos em laboratério
A compreensao da biologia de um inseto ¢ de fundamental importancia na
formulagdo de estratégias eficazes de manejo, especialmente no ambito do manejo
integrado de pragas (PARRA, 2002). A criacdo em larga escala de insetos tem
vastas aplicacdes, tanto na pesquisa basica de Entomologia, no estudo de suas
histérias de vida, quanto na pesquisa aplicada, permitindo a investigagdo em areas
como controle biologico, técnica do inseto estéril, resisténcia de plantas, producao
de feromonios, controle genético e estudos de vetores de doencas, entre outros

(KOGAN, 1980).
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A capacidade dos insetos de utilizarem plantas como hospedeiras envolve
uma série de fatores, incluindo a sele¢do de locais adequados, superagdo das
defesas da planta e a aquisi¢do de nutrientes essenciais para seu completo
desenvolvimento (SIMON et al., 2015). O desempenho de uma espécie de inseto ¢
diretamente influenciado pelas caracteristicas fisicas e quimicas do hospedeiro
potencial (AWMACK; LEATHER 2002; HODKINSON 2009). A escolha dos
locais ideais para alimentacdo e oviposicdo ¢ um fator crucial, especialmente em
insetos vetores de doengas, como os psilideos, devido a limitada mobilidade das
ninfas (TECK et al., 2011).

Apesar da existéncia de alguns modelos de gaiolas propostos,
frequentemente sdo inapropriados para uso em plantas maiores ou em campo, visto
que o excesso de manipulagao das plantas pode causar danos menores capazes de
alterar a composi¢ao de compostos secundarios, impactando o comportamento dos
insetos (GREEN; RYAN, 1972).

Diversos protocolos sdo empregados em testes que visam investigar
aspectos biologicos de insetos fitofagos, como oviposi¢do, longevidade e consumo
de alimentos (WAQUIL et al., 2019). O desenvolvimento de metodologias para a
criagdo de insetos em laboratorio tem contribuido significativamente para o avango
de estudos que buscam analisar a bioecologia, fisiologia e o comportamento desses
insetos, ao mesmo tempo em que oferece uma base valiosa para pesquisas
direcionadas ao controle de espécies consideradas pragas (QUESADA-MORAGA;
SANTIAGO-ALVAREZ, 2001).

Sendo assim, a escolha deste tema ¢ fundamentada na importancia da
bactéria CalLsol, que at¢é o momento ndo foi identificada no pais. O estudo
conduzido por Kuhn (2018) fornece indicios de que o psilideo R. solanicola é a
espécie mais prevalente nas culturas de hortalicas, nas quais a bactéria pode
potencialmente causar danos significativos. A partir dessa inferéncia, ¢ plausivel
considerar R. solanicola como potencial vetor da bactéria. Além disso, a pesquisa
tem como objetivo contribuir para uma compreensdo mais abrangente das fases e
do ciclo de vida desse inseto, o que pode facilitar a identificacdo das etapas de
desenvolvimento do psilideo, fornecendo informag¢des valiosas para o manejo e

controle dessa potencial ameaca a agricultura nacional.
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3. OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo determinar o ciclo biologico de R.
solanicola em P. hysterophorus, além de desenvolver uma metodologia de criagdo em

laboratorio.

3.2 Objetivos Especificos
1. Desenvolver uma metodologia para a criacao de R. solanicola em laboratoério;
2. Descrever os estadios de desenvolvimento de R. solanicola;
3. Avaliar o ciclo biolégico de R. solanicola associado a losna-branca (P.

hysterophorus).

4. MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido no Laboratério do GEPEG — Grupo de Estudos e
Pesquisa em Entomologia Geral, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da

Universidade Federal de Sao Carlos, campus Araras, SP.

4.1 Criacao e manutencio de R. solanicola em P. hysterophorus

A populagdo inicial de R. solanicola foi estabelecida a partir de ninfas e adultos
coletados por meio de aspirador entomologico em areas do campus da UFSCar, em
Araras (22°18'49.9"S; 47°22'55.0"W), em plantas de losna-branca (P. hysterophorus).

A losna-branca, identificada como planta hospedeira por Serbina et al. (2015),
¢ considerada adequada para estudos sobre o ciclo biologico de R. solanicola (KUHN,
2018). A criacdo dos psilideos foi conduzida em sala climatizada (24 + 2°C, UR 70 +
10%, fotofase 12h), utilizando vasos de 1,5 L preenchidos com substrato e contendo

plantas de losna-branca.

4.2 Elaboracio de metodologia para o desenvolvimento de R. solanicola

Com base em modelos voltados a criagdo do psilideo Diaphorina citri
Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae) (ALVES et al., 2021; GOMEZ-TORRES,
2009), e na criacao de pulgdes em sorgo (CABETTE, 1992), foram elaboradas duas
metodologias adaptadas com o objetivo de aprimorar a praticidade durante a observacao
e o estudo do comportamento de R. solanicola.

A primeira delas ¢ uma gaiola do tipo clip-cage, a qual foi confeccionada a partir
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de dois copos plasticos transparentes de polipropileno, com capacidade de 150 mL,
incluindo suas tampas. Inicialmente, foi efetuado um corte de 1,5 cm de altura na porgao
superior (aro) de cada copo (Figura 2A). Os aros foram acoplados um ao outro com a
aplicacdo de adesivo de etileno acetato de vinila (cola quente) (Figura 2B).

Para viabilizar o acesso foliar, foi realizado um recorte longitudinal na lateral da
placa de base, para permitir a entrada de folhas, e uma tira de tela anti-afideo foi fixada
com velcro® para vedar a abertura (Figura 2C). Nas tampas dos copos, foi criado um
orificio com diametro interno de 5 cm, de modo a acomodar a tampa de plastico
transparente (5 x 5 x 1 cm), com o proposito de evitar a fuga dos insetos. Foram
conduzidos testes com diferentes materiais transparentes para selecionar aquele que
melhor se adequasse as observacdes microscopicas (Figura 2D). As tampas foram,
posteriormente, encaixadas nas extremidades superior e inferior, permitindo a abertura

para o manuseio (Figura 2D).

Figura 2 — Gaiola do tipo clip-cage para o confinamento de Russelliana solanicola

para observacao do seu desenvolvimento. A — D) Passo a passo para a montagem.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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A segunda metodologia desenvolvida consistiu em uma gaiola destinada a
criacdo de R. solanicola em mudas ou plantas adultas. Essa gaiola foi projetada para
oferecer um ambiente de confinamento que simulasse condi¢des naturais ideais para a
criacdo do inseto, sem interferir no crescimento da planta hospedeira. Cada unidade foi
composta por trés recipientes plasticos de 1,8 L, nos quais foram feitos recortes e
acopladas telas anti-afideo, permitindo a circulagdo de ar e facilitando o manejo. A
planta hospedeira foi posicionada no recipiente inferior, que foi vedado ao recipiente
mediano por meio de tiras de velcro®, possibilitando a abertura da gaiola e a

manipulacdo das plantas durante os experimentos (Figura 3).

Figura 3 — Descri¢do da gaiola para a manutencdo de populagdes de Russelliana

solanicola em plantas de losna-branca (Parthenium hysterophorus).
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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4.3 Morfologia descritiva das fases de desenvolvimento de R. solanicola

Para a ilustragdo das fases de desenvolvimento e a medi¢gdo do comprimento
longitudinal de R. solanicola, foram utilizados 15 exemplares de cada estadio, fixados
em alcool etilico 70% e armazenados em microtubos (Figura 4).

A observagao do padrao de coloragdo das ninfas e o registro das imagens foram
realizados com o auxilio de um estereomicroscopio Leica EZ4, com ampliagdo de 16x.
As medigdes do comprimento longitudinal dos espécimes foram realizadas por meio do

software Image J (NIH, 2023).

Figura 4 — Exemplares de Russelliana solanicola armazenados em microtubos.

Fonte: Autoria propria, 2023.

4.4 Desenvolvimento de R. solanicola em losna-branca

Para a andlise das fases de desenvolvimento (pré-oviposi¢do, ovo, ninfa e
adulto) foram utilizados 25 casais de R. solanicola. Os individuos foram mantidos em
uma gaiola do tipo clip-cage, adaptada conforme Cabette (1992) (Figura 5),
possibilitando o acasalamento e a subsequente oviposicao da fémea nas folhas de losna-
branca. A oviposi¢ao ocorreu de maneira livre, permitindo o registro da mortalidade
dos casais e das posturas realizadas.

No intervalo de tempo em que estiveram confinados, procedeu-se a contagem
diaria do niamero de ovos presentes, enquanto os individuos adultos foram removidos
apds o Obito, mantendo-se as condigdes de camara climatizada a 24 + 2°C, 70 £ 10%

de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Diariamente, com o uso do
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estereomicroscopio, foi possivel avaliar a duragdo do periodo embrionario até a eclosao

das ninfas e emergéncia dos adultos.

Figura 5 — Exemplo de gaiola do tipo clip-cage utilizada para o confinamento dos

casais de Russelliana solanicola.

Fonte: Autoria propria, 2023.

As mudas de losna-branca foram acondicionadas em tubetes de polietileno preto
de 175 mL com substrato vegetal comercial. Na tampa de cada copo de polietileno
cristal de 770 mL foi colocado um tubete e, sobre ele, foi colocado outro copo. A tampa
do copo superior possuia uma abertura circular de 3 cm de didmetro na qual foi fixada

uma tela antiafidica para permitir a circulagdo de ar (ALVES et al., 2021) (Figura 6).

Figura 6 — Gaiolas para avalia¢do da tabela de vida de Russelliana solanicola.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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4.5 Parametros biologicos

Para a documentacdo fotografica dos estagios de desenvolvimento e a
mensuracdo do comprimento corporal, 15 espécimes de cada estagio de
desenvolvimento de R. solanicola foram preservados em etanol a 70% e
armazenados em microtubos. As fotografias foram obtidas utilizando um
estereomicroscopio Leica EZ4, com ampliagdo de 16x. As mensuragdes do
comprimento corporal foram realizadas utilizando o software ImageJ (Schneider et
al., 2012).

O estudo avaliou as caracteristicas morfologicas dos estagios de
desenvolvimento, bem como a sobrevivéncia ninfal, a fecundidade, a viabilidade dos
ovos, a razdo sexual e a longevidade dos adultos de R. solanicola. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 25 repeticdes. Cada
unidade experimental foi constituida por uma planta de P. hysterophorus infestada
com um casal de R. solanicola, permitindo o acasalamento e a oviposi¢do sem
restricdes para a avaliagdo da longevidade dos adultos e da fecundidade.

As avaliagcdoes foram realizadas diariamente utilizando um
estereomicroscopio Leica EZ4 para registrar o nimero de ovos, a presenca de
exuvias, a duragdo do periodo embrionario até a eclosdo das ninfas, a emergéncia
dos adultos e a mortalidade. Os adultos mortos e as exuvias foram removidos ao
longo de todo o periodo experimental. A razdo sexual foi calculada pela formula:
RS = ntimero de fémeas / (nimero de machos + numero de fémeas). A mortalidade
foi calculada pela diferenga entre o nimero inicial de individuos e o numero de
sobreviventes, dividida pelo nimero inicial de individuos e multiplicada por 100.
A viabilidade dos ovos foi estimada como a porcentagem de ovos eclodidos em
relagdo ao numero total de ovos x 100.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
um total de 25 repeti¢des. Cada unidade experimental consistiu em uma planta de
losna-branca que abrigava um casal de insetos. Os dados sobre a biologia foram
analisados de forma descritiva tomando-se resultados do ciclo bioldgico de R.
solanicola, considerando média aritmética, desvio-padrdo e erro padrdo. As
analises demonstradas em box plot foram realizadas por meio do software

estatistico R Studio®, versdo 3.6.3 (R CORE TEAM, 2023).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Elaborac¢iao de metodologia para o desenvolvimento de R. solanicola

A gaiola do tipo clip-cage proposta por Alves et al. (2021) foi desenvolvida
para situacdes em que os insetos devem ser confinados a uma unica parte da folha
ou em folhas muito longas, como as de plantas monocotiledoneas. A gaiola descrita
por Gomez-Torres (2009) foi elaborada para permitir a oviposi¢do € o
desenvolvimento bioloégico do inseto em plantas cultivadas em vasos com
substrato, de forma livre. Ja a gaiola proposta por Cabette (1992) foi desenvolvida
para a criacdao de pulgdes em condi¢des de campo.

No entanto, como ndo foram realizados ensaios padronizados que
possibilitassem uma andlise estatistica comparativa entre as gaiolas elaboradas
neste estudo, o clip-cage e a gaiola para a criacdo de R. solanicola em mudas ou
plantas adultas de losna-branca, e as demais metodologias mencionadas, ndo foi
possivel afirmar se as metodologias propostas produzem os mesmos resultados em
termos de criacdo massal dos espécimes. Apesar disso, as metodologias
desenvolvidas neste trabalho apresentam vantagens significativas em relagdo ao
custo, a praticidade e a adaptabilidade a diferentes ambientes.

De acordo com War et al. (2012), em estudos dessa natureza, os danos
causados pelas gaiolas podem interferir na interpretacdo dos resultados,
especialmente quando se investigam mecanismos de defesa das plantas ou
interagdes inseto-planta. O dano mecanico decorrente do uso do sistema clip-cage
pode, por si s6, induzir respostas de defesa nas plantas, comprometendo a
confiabilidade dos dados obtidos. Em observag¢des pessoais, o dano mecanico as
folhas e aos espécimes mostrou-se minimo durante os experimentos, o que reforca
a viabilidade de sua aplicacdo na avaliacdo de pardmetros como desenvolvimento
ovo-adulto, longevidade, mortalidade, entre outros, conforme evidenciado nos
ensaios realizados.

Diversos protocolos sdo empregados em testes voltados a investigacdo de
aspectos biologicos de insetos fitofagos, como oviposi¢ao, longevidade e consumo
alimentar (WAQUIL et al., 2019). Para que a criacdo dos espécimes na gaiola
adaptada seja adequada e funcional, ¢ indispensdvel que esta apresente
caracteristicas como praticidade no manejo e contengao eficiente dos insetos, de
modo a evitar fugas.

Além disso, ¢ crucial que as metodologias de criacdo também garantam
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facilidade de visualizacdo e um ambiente que reproduza fielmente o habitat natural
da espécie. Segundo Erens et al. (2012), a oferta de espago adequado desempenha
um papel essencial na criacdo de insetos, especialmente quando se busca

estabelecer uma rotina eficiente de criagdo em massa.

5.2 Morfologia descritiva das fases de desenvolvimento de R. solanicola

Estudos morfolégicos sdo essenciais para identificar estruturas ainda nao
demonstradas visualmente, aprimorando o conhecimento sobre o inseto. Nesse
contexto, ¢ importante destacar a literatura disponivel sobre o psilideo R.
solanicola apresenta escassez de materiais ilustrativos de qualidade que retratem
adequadamente as diferentes fases e estadios de desenvolvimento.

As caracteristicas morfologicas e biologicas do desenvolvimento de R.
solanicola apresentadas neste estudo constituem uma sintese das descri¢des
disponiveis na literatura, conforme Tuthill (1959), Zuaniga (1991), Pozo (1993),
Romero (1995), Mamani (1999) e Hodkinson (2009). Além disso, sdo apresentadas
comparagdes entre as médias de comprimento registradas nesses estudos e os

resultados obtidos na presente pesquisa. Os psilideos sdo hemimetabolos e o seu

ciclo de vida normalmente inclui as fases de ovo, cinco estagios ninfais e adulto.

5.2.1 Ovos

Os ovos possuem forma oblonga, apresentam coloracdo branco leitosa,
superficie lisa e brilhante. Perto a eclosdo para o primeiro estadio ninfal a
coloracdo torna-se amarela-alaranjada. A oviposi¢do ocorre em grupos de cinco a
seis ovos, dispostos de forma indistinta sobre a superficie foliar da planta
hospedeira (Figura 7 - A).

O comprimento médio dos ovos foi de 0,26 £ 0,002 mm, conforme ilustrado
na Figura 8. Esses valores estdo de acordo com os dados relatados por Mamani

(1999), que registrou um comprimento médio de 0,27 mm.

5.2.2 Ninfa I

As ninfas recém-emergidas apresentam forma ovoide alongada, com cabeca
e torax fundidos e indiferenciados, além de coloragdo amarelada (Figura 7- B). Na
literatura, foi documentado um comprimento médio de 0,34 mm, valor que estd em

conformidade com a média obtida neste estudo, de 0,34 + 0,001 mm (Figura 8).
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5.2.3 Ninfa II

No segundo estadio ninfal, a forma ovoide torna-se ainda mais alongada, e
a coloragdo evolui de palida para laranja-claro e, posteriormente, laranja-escuro.
A cabeca passa a se distinguir do térax, sendo o mesotorax mais desenvolvido que
0 protorax e o metatorax, enquanto o abdomen apresenta maior desenvolvimento
em comparagdo ao primeiro estadio. Os primeiros estaddios ninfais sdo de dificil
observacao devido ao tamanho reduzido e a semelhanga morfolégica entre si
(Figura 7- C).

A literatura, juntamente com os resultados obtidos aqui, demonstram uma
concordancia proxima com relacdo ao comprimento médio, o qual foi relatado
como 0,50mm na literatura. No presente estudo, o comprimento médio foi de 0,49

+ 0,001 (Figura 8).

5.2.4 Ninfa III

No terceiro estadio, o formato ovoide alongado é mantido, com aumento na
diferenciagdo entre a cabeca e o torax. E possivel identificar o dorso do abdomen,
achatado ventralmente, com cor amarela e faixas transversais marrons. As pernas
encontram-se desenvolvidas, conferindo capacidade de movimentos réapidos
(Figura 7 -D).

O comprimento médio das ninfas do terceiro estddio neste estudo foi
registrado como 0,73 + 0,004 mm (Figura 8), valor que se encontra dentro da faixa

relatada na literatura, que varia entre 0,70 ¢ 0,75 mm.

5.2.5 Ninfa IV

No quarto estadio, as ninfas apresentam cabega alongada com o vértice
achatado frontalmente e olhos visivelmente vermelhos. As pernas sao
desenvolvidas e a tibia e fémur apresentam coloragdo amarelada, com tarsos
pretos. O protorax ¢ visivel, uma linha amarela atravessa os trés segmentos
toracicos, € manchas marrons sdo observadas de cada lado. As tecas alares
alcancam os segmentos do abdomen (Figura 7 - E).

Os resultados do comprimento médio obtidos neste estudo estdo em
concordancia com os dados da literatura, apresentando um valor médio de 0,89 +

0,001 mm (Figura 8) préximo ao valor de 0,90 mm registrado na literatura.
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5.2.6 Ninfa V

No quinto e ultimo estadio, a ninfa apresenta coloragcdo marrom escura, com
asas anteriores e posteriores de comprimento semelhante. O vértice e a testa sdo
reduzidos, os olhos sdo proeminentes e as antenas possuem nove segmentos. O
protérax estd mais desenvolvido em comparagdao ao estadio anterior, enquanto o
mesotorax apresenta formato curvo (Figura 7 - F). Antes da emergéncia do adulto,
as tecas alares anteriores atingem o tamanho das posteriores.

Os resultados do comprimento médio foram de 1,14 £ 0,027 mm (Figura 8),

enquanto a literatura documenta um valor médio de 1,2 mm.

5.2.7 Adultos

Na fase adulta, as asas sdo membranosas, semitransparentes ¢ apresentam
coloragdo branca, com veias esfumacadas em direcdo apice (Figura 7 - G). A
cabecga ¢ o torax exibem coloracdo amarelada com listras castanhas longitudinais
no dorso tordcico, enquanto o abddomen é marrom e as pernas apresentam coloragao
clara (Figura 7 - H e I). As metatibias sdo desarmadas na base, contendo de seis a
oito espinhos apicais.

Os resultados do comprimento médio obtidos neste estudo foram de 1,9 +
0,018 mm (Figura 8), valor que se encontra dentro da faixa mencionada na
literatura, que varia de 1 a 2 mm, considerando individuos com as asas em repouso.

E importante destacar que, na fase adulta, R. solanicola estd bem
documentado na literatura, com contribui¢des relevantes de Burckhardt (1987),
Romero (1995), e Serbina e Burckhardt (2017), incluindo informacgdes detalhadas

e ilustragdes sobre sua morfologia e terminologia sexual.
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Figura 7 — Fases de desenvolvimento de Russelliana solanicola: A) Ovos. B) Ninfa 1. C) Ninfa II. D) Ninfa III. E) Ninfa IV. F) Ninfa V. G) Adulto

alado. H) Macho adulto (vista lateral). I) Fémea adulta: vista dorsal e vista ventral.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Figura 8 - Grafico boxplot exibindo a média da medida de comprimento de Russelliana

solanicola nas diferentes fases de desenvolvimento: ovo, ninfa I, ninfa II, ninfa III, ninfa

IV, ninfa V, adulto.

cm

cm

cm

0495 0.505

1485

073 075

0.71

025 026 027 028 029

Tamanho Ovo Tamanho Ninfa 1
(o]
1 w
1 wn
| @
: o
o :
e 3 4 :
¢ o
E 0 '
i @ !
1 o - X
i o 1l
Tamanho Ninfa 2 Tamanho Ninfa 3
: © i
L P H
o
§ g
d 1
: = :
| o 1
Tamanho Ninfa 4 Tamanho Ninfa 5
— —
1 w 1
: B :
w
o
T wn [
1 o :
H B i
—_ 2] —_—
o
Adulto
o
=}
o~
w
o2}
o
£ O
S =
w
(D' 1
o E
@© '




23

5.3 Desenvolvimento de R. solanicola em losna-branca

Quanto a descricao dos ovos, ao desenvolvimento ¢ aos habitos, os resultados
obtidos sdo semelhantes aos descritos por Mamani (1999) e Pantaleon Ccoa (2015). A
oviposi¢ao pode ocorrer nas pontas de crescimento, nos caules ou na superficie superior
ou inferior das folhas. Apos a eclosao, as ninfas do primeiro estadio (ninfa I) apresentam
comportamento lento; a ninfa do segundo estadio (ninfa IT) migra para as pontas e para a
face inferior das folhas em crescimento; ja as ninfas dos estadios III, IV e V apresentam
maior mobilidade.

Referentes a duracdo média, os resultados obtidos, em dias, para o
desenvolvimento dos ovos e dos estadios ninfais de R. solanicola em losna-branca sao
apresentados na Tabela 1. O tempo médio de duragdo da fase imatura foi de 24,92 +

1,55 dias, sendo os valores similares aos obtidos por outros trabalhos.

Tabela 1. Duracao (em dias) = erro padrao (EP) do desenvolvimento das fases de ovo
e ninfa de Russelliana solanicola, mantidos a 24 + 2°C, 70 £ 10% de umidade relativa

e fotofase de 12 horas, em plantas de losna-branca (Parthenium hysterophorus).

Fase Média + EP (dias)
Ovo 6,36 £ 0,76
Ninfa I 3,88 + 0,67
Ninfa II 3,92 +£0,49
Ninfa III 3,48+0,77
Ninfa IV 3,84 +0,55
Ninfa V 3,44+ 0,58
Periodo ninfal 18,56 + 1,29
Ovo até adulto 24,92 + 1,55

Comparado ao estudo de Zuiiga (1991), no qual R. solanicola foi criada em
plantas de batata, observou-se uma reducado consideravel no tempo de desenvolvimento
da fase imatura quando criado em losna-branca. Em plantas de batata, essa fase
apresentou dura¢do média de 29 a 31 dias, sendo 9 a 10 dias referentes a fase de ovo e
20 a 21 dias correspondentes ao desenvolvimento ninfal.

O ciclo biologico pode ser influenciado por diversos fatores, como a temperatura

e o hospedeiro. De acordo com Gamarra (2019), a temperatura destaca-se como o



24

principal fator que afeta tanto o ciclo quanto o comportamento das diferentes espécies

de insetos.

5.4 Média de oviposi¢ao e viabilidade dos ovos

Apos atingirem a fase adulta, a copula ocorre em um periodo de 24 a 48 horas
(Zuiiga, 1991; Romero, 1995). Em uma amostra de 25 fémeas de R. solanicola, a média
da taxa de oviposi¢do foi de 149,96 + 28,63 ovos (total de 3.749 ovos), com valores
minimo e maximo de 106 e 202 ovos, respectivamente (Figura 9).

A média de oviposi¢ao observada neste estudo estd em concordancia com as
observagdes anteriores e sugere um comportamento reprodutivo tipico da espécie. Em
plantas de batata, a média de oviposicao de R. solanicola foide 101 ovos, contabilizados
apos dez eventos de oviposi¢do (ZUNIGA, 1991).

Em um ensaio sobre preferéncia de oviposi¢do em diferentes plantas
hospedeiras, Kuhn (2018) observou variagdes na oviposi¢ao de R. solanicola apés um
periodo de avaliagdo de 48 horas. O niimero médio de ovos foi superior em cenoura
(26,4 + 2,3 ovos) em relagdo as demais plantas cultivadas (batata, pimenta, pimentao,
tomate). No outro grupo testado, contendo as plantas espontaneas caruru, joa-de-capote,
losna-branca, maria-pretinha e picdo-preto, a média de oviposicdo foi superior em
losna-branca (75,8 £ 12 ovos) em comparacao com as demais, ndo ocorrendo oviposicao
em caruru, o que evidencia a losna-branca como potencial hospedeiro para R.
solanicola.

A viabilidade média de ovos foi de 86,56%, de um total de 3.749 ovos, similar
ao resultado obtido por Kuhn (2018), que esteve entre 93,1 e 100%, para as diferentes
plantas hospedeiras mencionadas. A viabilidade de adultos foi de 67,54% (Figura 9).

5.5 Razao Sexual

A determinacdo da razao sexual foi realizada com base no numero de individuos
que atingiram o estagio adulto. No total, foram observados 2.613 exemplares, sendo
1.150 machos e 1.463 fémeas. O calculo da razdo sexual resultou em um valor de 0,56,

indicando uma leve predominancia de fémeas, conforme apresentado na Tabela 2.
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Figura 9 — Viabilidade da prole de Russelliana solanicola obtida a partir de 25 casais
confinados em gaiolas do tipo clip-cage em mudas de losna-branca (Parthenium
hysterophorus).
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Tabela 2. Numero de individuos por género, total de individuos, razdo sexual e erro
padrao (T = 24 £ 2°C; UR = 70 £+ 10%; fotofase 12 horas) obtidos a partir da prole

produzida por 25 casais de Russelliana solanicola.

Numero de individuos

Machos 1.150
Fémeas 1.463
Total 2.613
Razao sexual 0,56

5.6 Longevidade de adultos

Os resultados obtidos revelaram a média de longevidade, conforme ilustrado na
Figura 10. Para os machos, a longevidade média foi de 13,64 £ 0,51 dias, variando entre
10 e 17 dias. Em contrapartida, as fémeas apresentaram uma longevidade média de
10,64 + 0,25 dias, com variacao de 8 a 13 dias.

E importante destacar que, nesse contexto, as fémeas desenvolveram uma
longevidade inferior em comparagdo aos machos, indicando a presenca de diferencas
na taxa de sobrevivéncia entre 0s sexos.

A sobrevivéncia média de adultos, medida em dias, foi investigada por Kuhn

(2018) em diferentes hospedeiros. Em plantas cultivadas, como cenoura e batata, a



26

longevidade média foi de 4,4 ¢ 3,4 dias, respectivamente. Em contraste, em plantas
espontaneas, como maria-pretinha, losna-branca e joa-de-capote, a sobrevivéncia
variou de 12,3 a 14,6 dias. Esses resultados evidenciam a influéncia do hospedeiro na
longevidade dos insetos e corroboram os valores observados para losna-branca no

presente estudo.

Figura 10 — Longevidade de machos e fémeas de Russelliana solanicola (T = 24 +
2°C; UR = 70 £ 10%; fotofase 12 horas) mantidos em plantas de losna-branca

(Parthenium hysterophorus).
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5.7 Curva de sobrevivéncia

As curvas de sobrevivéncia apresentadas na Figura 2 ilustram a variagdo
da sobrevivéncia de R. solanicola ao longo de seu ciclo de vida, desde a eclosdo
dos ovos até a emergéncia dos adultos. Do numero inicial de 3.749 ovos, 3.245
individuos atingiram o primeiro instar ninfal, correspondendo a uma mortalidade
de 13,44% na fase de ovo.

Durante as transigdes subsequentes entre os estddios de desenvolvimento,
a mortalidade diminuiu progressivamente para 9,43% do primeiro para o segundo
instar (2.939 individuos), 4,08% do segundo para o terceiro instar (2.819
individuos), 3,83% do terceiro para o quarto instar (2.711 individuos), 3,73% do
quarto para o quinto instar (2.610 individuos) e 2,99% do quinto instar até a fase
adulta (2.532 individuos), indicando baixa mortalidade nos estddios mais
avancados de desenvolvimento. De modo geral, a taxa de sobrevivéncia do ovo ao
adulto foi de 67,54%, correspondendo a uma mortalidade acumulada de 32,46%.

A reducdo gradual das taxas de mortalidade ao longo do desenvolvimento
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sugere aumento da resisténcia e adaptacdo dos individuos. Ainda assim, a
mortalidade nos estdgios finais evidencia a necessidade de compreender a
suscetibilidade de R. solanicola em diferentes fases do ciclo de vida, especialmente
pelo seu potencial impacto em plantas hospedeiras como a losna-branca.

Em B. cockerelli (psilideo-da-batata), o ciclo de vida ¢ fortemente
influenciado pela temperatura ambiente, sendo que elevagdes térmicas podem
reduzir a oviposi¢cdo, a taxa de eclosdo e a sobrevivéncia. Em condi¢des de
temperaturas extremas, esses processos podem ser completamente interrompidos
(BUTLER; TRUMBLE, 2012; CERNA-CHAVEZ et al, 2018; YANG et al, 2013).
Além disso, Yang e Liu (2009) registraram uma taxa de sobrevivéncia de 34% nos
estadios imaturos de B. cockerelli em condi¢des controladas de laboratério, com
variacdes expressivas associadas a troca de hospedeiro, sugerindo influéncia dos
mecanismos de resisténcia das plantas. Em relacao a viabilidade reprodutiva, Yang
et al. (2013) observaram taxas de infertilidade entre 11,3% e 14,5% em condigdes
de campo e laboratorio, valores proximos aos reportados por Cerna-Chéavez et al.
(2018), que identificaram de 1,4% a 10% de ovos inviaveis.

Com base nos resultados obtidos e em estudos anteriores, ¢ possivel
identificar tanto similaridades quanto diferencas nos padrdes de sobrevivéncia e
desenvolvimento entre diferentes espécies de psilideos. Em Diaphorina citri
Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae), por exemplo, Pérez-Artiles et al. (2017)
relataram elevada mortalidade no primeiro estddio ninfal, com apenas 7% da
populagdo inicial atingindo a fase adulta. Esse padrao ¢ consistente com a alta
mortalidade registrada para R. solanicola no estadio inicial, sugerindo que, em
ambas as espécies, essa fase representa um ponto critico de vulnerabilidade no
ciclo de vida.

Contudo, conforme destacado por Velez-Gavilan (2022), a investigacdo
sobre a biologia de R. solanicola ainda ¢é limitada, com poucos detalhes disponiveis
sobre sua bioecologia e desenvolvimento. A anélise dos padrdes de sobrevivéncia
e desenvolvimento observados reforca a importancia de compreender a
sensibilidade dessa espécie as condigdes ambientais, especialmente considerando

a alta mortalidade nos estagios iniciais do ciclo de vida.
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Figura 11 — Curva de sobrevivéncia de Russelliana solanicola ao longo dos estadios

de desenvolvimento, desde a fase de ovo até a emergéncia dos adultos.
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6. CONCLUSOES

1. Foram desenvolvidas duas gaiolas para a criacdo de R. solanicola, acessiveis e
eficazes, e que proporcionaram um ambiente adequado para o seu manejo,
visualizacdo e contencdo dos insetos, o que poderd contribuir para estudos
futuros com a espécie;

2. Os resultados demonstram que R. solanicola ¢ capaz de completar seu ciclo
biolégico em losna-branca (P. hysterophorus);

3. A razdo sexual de 0,56 leve predominancia de fémeas, proxima ao equilibrio;

4. A mortalidade foi maior nas fases iniciais, e reduziu gradativamente ao longo

do desenvolvimento de R. solanicola.
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