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ASPECTOS MORFOLOGICOS DOS APARELHOS REPRODUTORES,
MATURACAO DE OVARIOS E AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DE
NINFAS DE Quesada gigas (OLIVIER, 1790) (HEMIPTERA: CICADIDAE) EM
RELACAO A DIFERENTES HOSPEDEIROS

RESUMO - Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae) € uma
espécie de cigarra com ampla distribuicdo geografica no continente americano, cujas
ninfas se alimentam de fluidos do xilema. Além dos hospedeiros nativos, Q. gigas
também pode ser encontrada em cafeeiros, sendo as fases imaturas consideradas
praga na regiao cafeeira do Sul do Estado de Minas Gerais e Nordeste do Estado de
Sao Paulo. A emergéncia da maior quantidade de adultos de Q. gigas esta
concentrada no periodo entre setembro e novembro, periodo em que também
acontecem o acasalamento e a postura. A postura de Q. gigas € do tipo endofitica e
€ realizada no interior de ramos secos, preferencialmente na parte superior das
plantas de café. Entretanto, muitos aspectos bioldgicos de Q. gigas ainda n&o estao
determinados, dentre eles processos ligados a reprodugao e aqueles envolvidos na
interacdo das ninfas (fase causadora de danos) com seus hospedeiros. Sendo assim
o objetivo da pesquisa foi determinar aspectos morfolégicos dos aparelhos
reprodutores de Q. gigas, observando a maturagcéo de ovarios, bem como avaliar o
desenvolvimento de ninfas dessa espécie em relagdo a diferentes plantas
hospedeiras. Os estudos foram conduzidos na area da Estagdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) (20°57°54.32”S;
47°04’16.07°0) e em laboratérios da UNESP/FCAV. Através de analise
estereomicroscopica e de microscopia eletrbnica de varredura p6de-se observar
as estruturas presentes nos aparelhos reprodutores de Q. gigas. Péde-se verificar
a partir do inicio da emergéncia de adultos 30/09/2013, a diferenga entre ovarios
imaturos e maduros nas fémeas em relagdo ao primeiro e segundo periodo de coleta
14/10/2013 e 29/10/2013, respectivamente. O numero de odcitos encontrados por
fémea na segunda coleta 29/10/2013 variou de 112 a 1.017 com média de
428,2+45,7 ovos/fémea. O ovipositor da fémea é caracterizado por dentes apicais,
pré-apicais e dorsais. Ovos apresentam estrutura alongada e cilindrica. O exocério
consiste de tubérculos unidos por sulcos e supostas aerdpilas. As estruturas
presentes nos aparelhos reprodutores dos machos coletados na primeira coleta
foram objetivamente caracterizadas, sendo verificado, um par de testiculos com
inumeros foliculos testiculares, dois canais ou vasos deferentes, duas vesiculas
seminais, duas glandulas acessoérias extensas, dois canais ejaculadores laterais,
com uma expansao que se une ao canal ejaculador médio, mais o érgao copulador
edeago. O periodo ninfal entre 1° e 2° instar foi de aproximadamente quatro meses
para um individuo encontrado no hospedeiro Cariniana legalis (Jequitiba-vermelho),
que a principio € uma espécie de planta promissora na busca de tentativas de
criacdo de Q. gigas em condi¢bes controladas. O estudo fornece informacdes
fundamentais sobre aspectos morfolégicos dos aparelhos reprodutores de Q. gigas,
principalmente em funcéo do periodo de coleta. Os resultados sdo importantes para
futuros trabalhos que visem a fisiologia reprodutiva deste grupo, e a determinacéo
de aspectos bioldgicos dessa espécie que possam auxiliar no desenvolvimento de
taticas de controle em culturas de café.

Palavras-chave: Coffea arabica, cigarra, microscopia, reproducgéo, Cariniana legalis



MORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE REPRODUCTIVE APPARATUS,
OVARIAN MATURATION AND DEVELOPMENT ASSESSMENT OF THE Quesada
gigas NYMPHS IN RELATION TO DIFFERENT HOSTS

ABSTRACT - Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae) is a
species of cicada widely distributed in the America continent, which the nymphs feed
on xylem fluid. In addition to the native host, Q. gigas can also be found in coffee
plants, being the immature stages considered pest in the coffee producer region of
southern Minas Gerais state and Northeast of Sdo Paulo state. The emergence of
the large amount of Q. gigas adults is concentrated in the period between September
and November, during which also happen mating and laying. The posture of Q. gigas
eggs is endophytic type and is implemented inside dry branches, preferably at the
the upper canopy of coffee plants. Despite, many biological aspects of Q. gigas are
not yet determined, including processes related to reproduction, and those involved
the interaction of the nymphs (stage causing damage), with their hosts. The main
goal of the research was to determine morphology of the reproductive apparatus of
Q. gigas, watching the maturation of ovaries, as well as assess nymphs development
in relation to different host plants. The studies were conducted in the field of
Experimental Station of Agricultural Research Company of Minas Gerais
(EPAMIG) (20°57°54.32”S; 47°04'16.07"W) and in UNESP/FCAV laboratories.
Through stereomicroscopic analysis and scanning electron microscopy we can
observe the structures present in the Q. gigas female reproductive apparatus. It
can be seen from the beginning of emergency 30/09/2013 adults, difference
between immature and mature ovaries in females compared to the first and
second collect period 10/14/2013 and 29/10/2013 respectively. The number of
eggs per female found in the second collect 29/10/2013 varied 112-1017
averaging 428.2 + 45.7 eggs/female. The female's ovipositor is characterized by
apical teeth, pre-apical and dorsal. Eggs have elongated and cylindrical structure.
The exochorion consists of tubers united by furrows and supposed aeropyles. The
structures present in the reproductive systems of males collected in the first
collect were objectively characterized, being checked, a pair of testicles with
numerous testicular follicles, two channels deferens, two seminal vesicles, two
extensive accessory glands, two side ejaculatory ducts, with an expansion that
joins the medium ejaculatory channel, plus the copulatory organ aedeagus. The
nymphal period between the 1st and 2nd instar was approximately four months to
an individual found in the host Cariniana legalis, wich indicated a promising plant
species in quest to create Q. gigas attempts under controlled conditions. The
study provides fundamental information on morphology of the reproductive
apparatus of Q. gigas, mainly due to the collect period. The results are important
for future work aimed at the reproductive physiology of this group, and the
determination of biological aspects of this species, which may assist in developing
control tactics in coffee crops.

Keywords: Coffea arabica, cicada, microscopy, reproduction, Cariniana legalis
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

O café pertence ao género Coffea que possui duas espécies mais
importantes no mundo, o Coffea arabica e Coffea canephora, conhecidos como café
arabica e conilon, respectivamente. Assim como acontece com a produgdo mundial,
o café arabica corresponde a mais de 70% da producao brasileira. O Brasil € maior
produtor e exportador mundial de café e colheu, na safra 2014, mais de 45,3 milhdes
de sacas beneficiadas, sendo 32,3 milhdes de café arabica e 13,0 milhdes de
conilon. O Estado de Minas Gerais € o maior produtor e responde por mais de 50%
da produc¢éo nacional (CONAB, 2015).

Apesar de sua importancia econdmica para o pais, a cultura do café possui
muitos fatores que contribuem para a quebra de producgéo, principalmente nos
Estados de Minas Gerais e S&o Paulo (SOUZA et al., 2007). Dentre esses fatores
destacam-se as pragas como um dos principais contribuintes na perda de produg¢ao
(REIS; SOUZA; VENZON, 2002). As principais espécies pragas associadas a cultura
do café séo a broca-do-café (Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)), o bicho-mineiro
(Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)), o acaro-vermelho
(Oligonychus ilicis (McGregor, 1917)), o acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939)) e as cigarras (Hemiptera: Cicadidae) (MOURA et al., 2007).

Entre as principais pragas causadoras de perda econdmica para a cultura no
pais, as cigarras sdo consideradas pragas-chave, devido a suc¢ao continua de seiva
do xilema nas raizes do cafeeiro, manifestando sintomas na parte aérea como
definhamento, clorose e queda precoce das folhas apicais dos ramos (SOUZA et al.,
2007). As espécies de cigarras associadas a esta cultura sdo Quesada gigas
(Olivier, 1790); Quesada sodalis (Walker, 1850); Fidicina mannifera (Fabricius,
1803); Fidicina pullata (Berg., 1879); Fidicinoides pronoe (Walker, 1850);
Fidicinoides paulienses Boulard & Martinelli, 1996; Fidicinoides sarutaienses Santos,
Martinelli & Maccagnan, 2010; Dorisiana drewseni (Stal, 1854); Dorisiana viridis
(Olivier, 1790); Dorisiana viridifemur (Walker, 1850); Carineta fasciculata (Germar,



1821); Carineta matura (Distant, 1892); Carineta spoliata (Walker, 1858)
(MARTINELLI, 2004; SANTOS & MARTINELLI, 2007; SANTOS et al., 2010).

No Brasil, a espécie de cigarra considerada de maior importancia econémica
e com maior disseminagéo na cultura do café é Q. gigas, conhecida popularmente
por cigarra-do-cafeeiro, representando 87% da populagdo de cigarras que ocorrem
nos campos produtores (SOUZA; REIS; MELLES, 1983). Seu reconhecimento é
dado pelo tamanho avantajado, com 35 a 55 mm de comprimento, constituindo-se a
maior entre as espécies de cigarras associadas a esta cultura (MARTINELLI, 2004).

Os danos causados pela cigarra-do-cafeeiro sdo mais visiveis no periodo
seco do ano e dependem da quantidade de ninfas que sugam as raizes dos
cafeeiros. Os cafeeiros atacados pelas cigarras ndo respondem aos tratos culturais
normais e resultam em floradas insignificantes implicando, consequentemente, na
queda da producdo. Contudo, se a cigarra-do-cafeeiro ndo for controlada, toda
lavoura pode ser dizimada (REIS; SOUZA, 1991; GALLO et al., 2002).

De acordo com Maccagnan e Martinelli (2004), esta cigarra apresenta cinco
estadios ninfais (instares). A duracéo de todo periodo ninfal de Q. gigas é de um ano
e nove meses (KUBOTA, 2013). No ultimo instar de vida imatura, com as tecas
alares ja presentes, as ninfas escavam até a superficie, formando uma galeria
cilindrica e individual no solo. Ap6s alcangcarem a superficie, as ninfas de 5° instar
sobem no tronco ou galhos do cafeeiro, onde se fixam (ninfa imével). Ap6s um
periodo de aproximadamente duas horas, ocorre o rompimento do tegumento ao
longo da linha da ecdise, por onde emerge o inseto adulto (SOUZA et al., 2007). A
emergéncia da maior quantidade de adultos de cigarras incluindo Q. gigas esta
concentrada no periodo entre a segunda quinzena de setembro até a primeira
quinzena de dezembro, periodo em que também acontecem o acasalamento e a
postura (MACCAGNAN, 2008).

O controle de Q. gigas nos cafezais ainda € muito dificil e a forma de controle
mais eficiente disponivel no momento é a aplicagdo de inseticidas sistémicos no solo
para controle das fases imaturas (ninfas), atividade que eleva os custos de produgao
e aumenta os riscos de contaminacdo a organismos nao-alvo e ao meio ambiente
(REIS; SOUZA; VENZON, 2002).



Além do controle quimico, a também outras formas de evitar a incidéncia de
do numero elevado na populacdo de Q. gigas no campo como, por exemplo, o
controle cultural, que consiste na eliminagdo do cafezal infestado e que ja se
encontra em estagio improdutivo realizando assim o plantio de novas mudas, o
controle mecanico, que se baseia na captura de adultos no campo por meio de
redes entomoldgicas, e o controle comportamental que pode ser realizado por meio
de armadilha sonora, onde os adultos de Q. gigas, sao atraidos através de uma isca
sonora que reproduz o som que é emitido pelos machos, atraindo assim fémeas e
também machos que vao em busca de competir pelas fémeas que sao atraidas,
sendo assim a medidas que os adultos vao sendo atraidos para a armadilha sonora,
um jato de inseticida é emitido no local, ocasionando a morte dos individuos ali
presentes (SOUZA et al., 2007; MACCAGNAN, 2008).

Os conhecimentos sobre aspectos biolégicos e comportamentais de Q. gigas,
contudo ainda sédo muito escassos (REIS; SOUZA, 1991; MARTINELLI; ZUCCHI,
1997a; MARTINELLI; ZUCCHI, 1997b; REIS; SOUZA; VENZON, 2002;
MARTINELLI, 2004; MORIYAMA; NUMATA, 2006; MACCAGNAN, 2008; RIBEIRO,
2010; DECARO JUNIOR et al., 2012; KUBOTA, 2013), muitos aspectos bioldgicos
dessa espécie ainda sdo desconhecidos (SOUZA; REIS; MELLES, 1983; SANBORN
et al., 1995; MARTINELLI; ZUCCHI, 1997a; ZANUNCIO et al.,, 2004; KUBOTA,
2013). Os estudos sobre o reconhecimento de processos ligados a reprodugéo, e
diferentes alternativas que visem a criacado de Q. gigas em condi¢gbes de laboratorio,
podem auxiliar para um melhor entendimento comportamental e bioldgico da espécie
que nao dependa da sua ocorréncia no campo, e que possa auxiliar no
desenvolvimento de taticas de controle dessa espécie em culturas de café. Dessa
forma, o objetivo da pesquisa foi determinar aspectos morfolégicos dos aparelhos
reprodutores de Q. gigas, observando a maturacdo de ovarios, bem como avaliar o
desenvolvimento de ninfas dessa espécie em relagdo a diferentes plantas

hospedeiras.



2. Reviséo bibliografica

2.1. Cultura do Café

O café é originario das terras quentes no nordeste da Africa, regido de Kafa,
no interior da Etidpia, pais de clima arido-tropical, onde o café até hoje faz parte da
vegetacdo natural. Na Africa os etiopes iniciaram seu consumo, mas coube aos
arabes o dominio inicial da técnica de plantio e preparacdo do produto, assim que
levado através do Mar Vermelho para a vizinha Peninsula Arabica (MARTINS,
2012).

No Brasil, foi introduzido em 1727, trazido da Guiana Francesa. Inicialmente
foi cultivado em Bélem no Estado do Para, de onde foi levado para o Maranh&o e os
estados vizinhos. O café se difundiu a partir dai para o sul, alcangando o Rio de
Janeiro em 1774 e, em seguida, Sdo Paulo e Minas Gerais (MATIELLO, 1991).

O café pertence ao género Coffea que possui duas espécies mais
importantes no mundo, o Coffea arabica e Coffea canephora, conhecidos como café
arabica e conilon, respectivamente. Assim como acontece com a produ¢cao mundial,
o café arabica corresponde a mais de 70% da producéo brasileira. O Brasil € maior
produtor e exportador mundial de café e colheu, na safra 2014, mais de 45,3 milhdes
de sacas beneficiadas, sendo 32,3 milhdes de café arabica e 13,0 milhdes de
conilon. O estado de Minas Gerais € o maior produtor e responde por mais de 50%
da produgdo nacional. O cultivo predominante no estado € de café arabica. O
Espirito Santo, segundo maior estado produtor, cultiva predominantemente o café
conilon. A area total plantada no pais com a cultura de café (arabica e conilon)
totaliza 2.256,5 mil hectares (CONAB, 2015).

2.2. Cigarras

As cigarras sao insetos robustos comumente encontrados nos tropicos e
subtropicos. Apresentam desenvolvimento hemimetabdlico, passando pelas fases de
ovo, ninfa movel, ninfa imével e adulto (LAWRENCE, 1995; GULLAN; CRANSTON,
2005). Sao caracterizadas por possuir um complexo 6rgdo para a produgdo e
recepcdo do som (CARVER; GROSS; WOODWARD, 1991). Sado insetos que



pertencem a ordem Hemiptera, superfamilia Cicadoidea sendo esta dividida em
familia Tettigarctidae e na familia Cicadidae, que esta dividida nas subfamilias
Cicadinae, Cicadetttinae e Tettigadinae. Existem mais de 1.500 espécies
conhecidas, mas pouco se sabe sobre a distribuicdo, em especial das espécies
Neotropicais (MOULDS, 2005).

A vida adulta das cigarras pode durar de poucas semanas até dois a trés
meses, ja sua fase ninfal, que é subterrénea, tem longa duragédo (BOULARD, 1965).
Espécies de cigarras do género Magicicada spp., por exemplo, possui um
desenvolvimento antes de atingir a vida adulta que pode chegar de treze a
dezessete anos conforme a espécie (WILLIAMS; SIMON, 1995).

Muitas espécies sédo consideradas pragas em diversas culturas no mundo,
devido a sucg¢do continua de seiva do xilema nas raizes como, por exemplo,
Mogannia minuta Matsumura, 1907 em cana-de acgucar, no Japao (HAYASH, 1976),
F. mannifera (Fabricius, 1803) em erva-mate na Argentina (PACHAS, 1966),
espécies periddicas do género (Magicicada spp.) que sdo consideradas pragas na
cultura da magé e em algumas plantas de valor ornamental e florestal nos Estados
Unidos (WHITE; STREHL, 1978; WHITE; LLOYD, 1979), e também Q. gigas (Olivier,
1790) e Fidicinoides pronoe (Walker, 1850), que ja foram encontradas sugando
raizes de café em Cuzco no Peru (ESCALANTE, 1974).

No Brasil as principais culturas alvos pelo ataque de cigarras, sdo a do café
(Coffea arabica) sendo as espécies associadas Q. gigas; Quesada sodalis (Walker,
1850); F. mannifera (Fabricius, 1803); F. pullata (Berg., 1879); F. pronoe (Walker,
1850); D. drewseni (Stal, 1854); D. viridis (Olivier, 1790); C. fasciculata (Germar,
1821); C. matura (Distant, 1892); C. spoliata (Walker, 1858) e a do Parica
(Schizolobium amazonicum), espécie arbérea usada em reflorestamentos, sendo
uma cultura de importancia econdmica na regido norte do pais, e que possui relatos
do ataque de Q. gigas (MARTINELLI, 2004; ZANUNCIO et al., 2004).

O reconhecimento das cigarras como pragas é evidente, no entanto os
trabalhos relacionados a este grupo de inseto na América do Sul sdo ainda muito
escassos principalmente os que envolvem fatores biolégicos na interacao com seus

hospedeiros. A busca por novas descobertas por sua vez podem contribuir no



desenvolvimento de taticas de controle das espécies consideradas de importancia

econbmica para o pais.

2.3. Morfologia dos aparelhos reprodutores

Nos insetos o sistema reprodutor forma um conjunto de 6rgdos complexos
localizados no abdome. O aparelho reprodutor dos insetos difere de todos os demais
aparelhos do corpo, por nado contribuir para a saude do individuo, mas sim e
exclusivamente, para dar origem a novas geracdes. Suas formas e estruturas podem
apresentar diferentes conformidades de acordo com a espécie do inseto. Em
condigcbes embrionarias os 6rgaos reprodutores apresentam-se semelhantes nos
machos e fémeas, diferenciando-se, porém, durante o desenvolvimento poés-
embrionario (ROSS, 1965; LARA, 1992; SNODGRASS, 1993).

Os insetos sdo predominantemente unissexuais e nesse caso é normal s6 um
sexo estar presente em cada individuo, apresentando, o sistema reprodutor
masculino e feminino uma correlagdo muito estreita entre as partes e de simetria
bilateral (ROSS, 1964).

De maneira geral, o aparelho reprodutor feminino nos insetos, desempenha
variadas funcbes, dentre elas destaca-se a produgcdo de ovos, recepgdo e
armazenamento de espermatozoides e coordenagdo de eventos envolvidos na
oviposicao (GILLOTT, 2005; BUNING, 2006). Sao geralmente constituidos por um
par de ovarios presentes no abdomen superior ou lateral, que sdo formados por
unidades funcionais denominadas ovariolos (CHAPMAN, 2013).

Os ovariolos sédo subdivididos em unidades funcionais denominadas de
filamento terminal, germario, vitelario e um pedunculo (BORROR et al., 2004). O
conjunto de ovariolos presentes nos ovarios se une a um dos dois ovidutos laterais
presentes, que se fundem formando um oviduto comum ou mediano, que chega até
a camara genital ou vagina. Esta se comunica com o exterior através do gondporo
(GULLAN; CRONSTON, 2005; SANTOS et al., 2007; CHAPMAN, 2013). Uma
abertura da camara genital ou da vagina pode ser caracterizada pela presencga de
uma estrutura denominada espermateca, responsavel pelo armazenamento de

esperma, onde, muitas vezes, um par de glandulas acessoérias também esta



presente (KLOWDEN, 2007). Além disso, ha também a presenca de um ovipositor,
que para algumas ordens de insetos como Thysanura, Odonata, Orthoptera,
Hemiptera, Heteroptera, Thysanoptera, e Hymenoptera, podem possuir formatos
bem diferenciados, sendo apéndices derivados dos segmentos abdominais 8 e 9
(CHAPMAN, 2013).

O numero de ovariolos por ovario é especifico da espécie e varia de um,
como em certos coledpteros, a mais de milhares como em rainhas de cupins, todos
em funcdo do estilo de vida do inseto e de acordo com sua posi¢cao taxondmica
(NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 2013). Os ovarios dos insetos podem ainda se diferir
de acordo como os nutrientes estdo disponiveis para a nutricdo dos odcitos, e estes
podem ser divididos em dois tipos: panoisticos e meroisticos (DAVEY, 1985;
NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 2013). Os ovarios meroisticos sao ainda subdivididos
em telotréfico e politréfico (NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 2013).

O aparelho reprodutor masculino dos insetos apresenta grande diversidade
quanto a morfologia. Geralmente é constituido por um par de testiculos dos quais
partem os vasos deferentes, que desembocam na vesicula seminal e depois desta
reunem-se em um canal unico mediano, o canal ejaculador. Na extremidade distal
do canal ejaculador, pode ser encontrada a presenca de glandulas acessérias, onde
0 numero e a disposigao dessas glandulas podem variar consideravelmente entre os
diferentes grupos de insetos, e podem ainda secretar substancias que auxiliam na
fecundidade das fémeas, garantindo assim o sucesso reprodutivo da espécie
(KLOWDEN, 2007; CHAPMAN, 2013).

Os testiculos, 6rgao produtor de espermatozoides, sdo estruturas de formato
ovoide, constituidos por tubos espermaticos (foliculos testiculares) (DAVEY, 1968;
VANETTI, 1983; LARA, 1992). O numero de foliculos testiculares é bastante variado
e tem importancia taxonémica (UVAROV, 1966). Cada foliculo testicular esta ligado
ao vaso deferente, por um pequenino canaliculo chamado de vaso eferente
(MARANHAO, 1978; VANETTI, 1983). Segundo Lara (1992) e Garcia & Fernandez
(2001) o foliculo testicular é dividido em regides que possuem células reprodutivas
em diferentes estagios de desenvolvimento: o germario, a zona de crescimento,
zona de divisdo e redugdo e a zona de transformacdo, sendo responsavel pela

producao de espermatozoides.



Vérios estudos sobre a morfologia do aparelho reprodutor masculino e dos
espermatozoides de alguns insetos tém contribuido para compreendermos a relagéo
de afinidades entre os grupos, e entre algumas ordens de insetos, alguns autores
sugerem ainda, que as variagbes morfoldégicas nas estruturas reprodutivas dos
machos sao suficientes para promover um estudo filogenético e taxondmico (CRUZ-
LANDIM et al., 1980; CRUZ-LANDIM; MORAES, 1980; BACCETTI, 1987; QUICKE
et al., 1992; CARCUPINO et al., 1995).

2.4. Maturacao Ovariana

A maturagdo dos ovarios em insetos envolve uma série de eventos celulares
complexos, como processos de atividades meidticas e mitéticas de células
germinativas primordiais, além de acumulo de nutrientes, que irdo formar, por
exemplo, a previtelogénese, a vitelogénese e a coriogénese (KING; BUNING, 1985;
RAABE, 1986). O processo de maturacao ovariana também envolve outros érgaos,
como o cérebro, glandulas protoracicas, corpora allata e o tecido adiposo (ADAMS,
2000).

As modificagbes ocorridas mediante ao processo de maturagéo do ovario de
insetos tem implicagbes adaptativas, influenciando o sucesso reprodutivo da fémea.
Sendo assim, fémeas que apresentam capacidade reprodutiva elevada logo apds a
emergéncia potencializam a deposi¢cdo do maior numero possivel de ovos no inicio
de sua vida adulta, mas reduzem as chances de responder as limitagcdes temporais
da disponibilidade de hospedeiros adequados. No entanto, fémeas que apresentam
um reduzido numero de ovos maduros ao emergir, ttm como fator limitante ao seu
sucesso reprodutivo o fato de contar apenas com uma fracdo de sua capacidade
reprodutiva total, ficando sujeita as oportunidades futuras para a producéo e
deposicdo de fragcbes complementares de ovos, até atingir sua capacidade
reprodutiva total (HEIMPEL; ROSENHEIM, 1998; JERVIS et al., 2001; ELLERS;
JERVIS, 2003).

Os fatores que estdo envolvidos no processo de reproducédo de insetos sao
muitos, entretanto o mais importante ocorre principalmente durante as fases

imaturas, ou seja, pela aquisicdo de recursos nutricionais que poderdao ser



destinados para subsidiar o crescimento e/ou a reprodugdo. Tais recursos
energéticos podem contribuir no processo de vitelogénese e maturacado de évulos
antes da emergéncia do adulto. No entanto, em alguns casos, é necessario que haja
aquisicao de recursos nutricionais na fase adulta para que ocorra ndo somente a
maturagdo do aparelho reprodutor, mas também o amadurecimento dos oévulos
(CHAPMAN, 2013; ATTARDO et al., 2005). Nos hemipteros cada ovariolo possui
células germinativas que se dividem para formar grupos de células que permanecem
ligadas por pontes citoplasmaticas, onde na base dos ovariolos, junto ao pedicelo ja
€ possivel perceber a presenca de oécitos maduros (CHAPMAN, 2013).

As técnicas que podem auxiliar no reconhecimento do processo de maturagéo
ovariana em insetos, ainda sao escassas, mediante a variagdo encontrada nos
diferentes tipos de ovarios. Uma das técnicas mais usadas seria a observacao do
indice de ovigenia (I0), que permite identificar o grau de maturacao do aparelho
reprodutivo da fémea recém-emergida, avaliando o numero de o6citos maduros em
relacdo ao seu potencial reprodutivo esperado (numero total de od6citos) ou
observado (numero de ovos depositados). O IO pode ser utilizado para quantificar a
variagao intra e interespecifica do grau de maturacdo ovariana atingido pela fémea

no momento da emergéncia (JERVIS et al., 2001).

2.5. Aspectos Bioldgicos de Quesada gigas

Quesada gigas (Olivier, 1790) é uma espécie de cigarra notavel
principalmente pela grande dimensao do adulto. A sua redescri¢édo foi apresentada
por Martinelli e Zucchi (1987). Possui ampla distribuicdo geografica, tendo sido
registrada na regido Neotropical e parte da regido Neartica (METCALF, 1963;
YOUNG, 1981; DUFFELS; VAN DER LAAN, 1985; MARTINELLI; ZUCCHI, 19973;
MOTTA, 2003; MARQUES et al., 2004; ZANUNCIO et al., 2004; SANBORN, 2006).

Além dos hospedeiros nativos, Q. gigas € encontrada também em cafeeiros,
sendo considerada praga na regido cafeeira do Sul do estado de Minas Gerais e
Nordeste do estado de Sdo Paulo (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997b). Na regiao norte

do Brasil, essa espécie também € considerada praga para a cultura do Parica
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Schizolobium amazonicum (Huber) Ducken (Fabales: Fabaceae), espécie nativa
usada em reflorestamentos (ZANUNCIO et al., 2004).

Segundo Boulard (1965), a longevidade do adulto, que tem duracdo de
poucas semanas até dois a trés meses, pode ser considerada efémera quando
comparada com a sua fase ninfal. Segundo Kubota (2013) para a espécie Q. gigas,
este periodo é de aproximadamente um ano e nove meses. Sendo assim, na fase
ninfal, as cigarras estdo mais intimamente associadas aos seus hospedeiros e
tornam-se prejudiciais ao se alimentarem sugando a seiva nas raizes das plantas.
As ninfas locomovem-se no subsolo através da escavagao de galerias, onde o
primeiro par de pernas € modificado para esse fim e possui grande valor taxonémico
(BOULARD, 1965).

No ultimo instar de vida imatura, com as tecas alares ja presentes e os tarsos
desenvolvidos, as ninfas escavam até a superficie, formando uma galeria cilindrica e
individual no solo. Uma vez fora do solo, as ninfas de 5° instar sobem no tronco ou
galhos do cafeeiro, onde se fixam (ninfa imével). Apdés um periodo de
aproximadamente duas horas, ocorre o rompimento do tegumento ao longo da linha
da ecdise, por onde emerge o inseto adulto (SOUZA et al., 2007). A emergéncia da
maior quantidade de adultos de cigarras incluindo Q. gigas esta concentrada no
periodo entre a segunda quinzena de setembro até a primeira quinzena de
dezembro, periodo em que também acontecem o acasalamento e a postura
(MACCAGNAN, 2008). Segundo Wolda (1989), o macho de Q. gigas inicia o canto
para atrair a fémea logo apds a emergéncia.

A postura de Q. gigas é endofitica, ou seja, as fémeas perfuram os ramos das
plantas, utilizando o ovipositor, que € bastante forte, depositando os ovos nessa
cavidade. Apds o término da postura, algumas espécies tém o habito de cobrir a
abertura por onde penetrou o ovipositor, utilizando uma secregdo, na busca por
maior protecdo (OSBORN; METCALF, 1920, DECARO JUNIOR et al., 2012). De
acordo com Fonseca (1945), as fémeas dessa espécie tem preferéncia por ramos
secos realizacdo da postura, que pode ser explicado pela auséncia de seiva, o que
facilita penetracdo do ovipositor. Segundo Decaro Junior et al., (2012), as fémeas
tém maior preferéncia pela parte mais alta das plantas, em ramos secos com média

de 2,5 mm de didametro para realizacdo das posturas.



11

O momento da eclosido das ninfas é uma das fases mais criticas do periodo
de vida de Q. gigas, uma vez que essas irdo sofrer interferéncia direta das
condicbes do ambiente, como umidade e temperatura (MORIYAMA; NUMATA,
2006). Além dos fatores abio6ticos, em geral os insetos necessitam sincronizar os
estadios de desenvolvimento com os recursos disponiveis para crescimento,
desenvolvimento e reproducgéo, garantindo a sobrevivéncia (TAUBER; TAUBER,;
MASAKI, 1986). A ecloséo tardia pode reduzir o tempo de desenvolvimento do
inseto, e resultar em adultos menores, com menor chance de sobrevivéncia (WARD,
1983; BANKS; THOMPSON, 1985; WALL; BEGON, 1987; CHERRILL, 1987).

Apds a eclosao, as ninfas apresentam comportamento geotrépico positivo e
penetram no solo a procura de raizes para iniciar a suc¢do de seiva do xilema no
hospedeiro (BEAMER, 1928; WHITE; STREHL, 1978). A seiva encontrada no xilema
€ a unica fonte de alimento durante o ciclo de vida das cigarras, incluindo Q. gigas.
Devido a escassez de acgucares presente no xilema, os aminoacidos sao
provavelmente, a principal fonte de energia para o crescimento das ninfas, o que
pode determinar o longo periodo de desenvolvimento (WHITE; STREHL, 1978).

Como ja observado em outras espécies de cigarras, as ninfas de 1° instar néo
toleram a dessecacéo, por isso sobrevivem poucas horas quando eclodem em dias
com sol. Além disso, o solo umido é mais adequado devido a maior facilidade em
escavar, entrando mais rapidamente no solo, evitando a predagdo por formigas
(MORIYAMA; NUMATA, 2006).

Segundo Ribeiro (2010), um fator que condiciona a eclosédo de ninfas de Q.
gigas em condi¢gbes de laboratorio é a imerséo dos ramos de café com posturas em
agua por 3 minutos seguida de incubacgéo a temperatura de 2511 °C; fotoperiodo de
14:10 e umidade de 70%.

No entanto, conhecimentos sobre aspectos biologicos de Q. gigas sdo ainda
muito escassos. Nesse ambito a busca por novos estudos que visem o
comportamento e a biologia do grupo, s&o alternativas promissoras na busca por
estratégias de controle menos agressiva ao ambiente e ao homem, e também

compensatoério a toda a cadeia envolvida pela cultura do café no Brasil.
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CAPITULO 2 - Aspectos morfolégicos dos aparelhos reprodutores de

Quesada gigas (Hemiptera: Cicadidae) e maturacdo de ovarios

Resumo - Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae) é uma
espécie de cigarra com ampla distribuicdo geografica no continente americano. As
ninfas se alimentam de fluidos do xilema das plantas, e essa espécie é considerada
praga para cultura do café. O objetivo do trabalho foi determinar aspectos
morfolégicos dos aparelhos reprodutores de Q. gigas, observando a maturacéo de
ovarios. Foram analisados espécimes coletados na area da Estacdo Experimental
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) (20°57°54.32"S;
47°04’16.07”0) e as analises foram realizadas em laboratérios do Departamento de
Fitossanidade e de Microscopia da UNESP/FCAV. Através de analise
estereomicroscopica pode-se observar as estruturas presentes nos aparelhos
reprodutores de Q. gigas. A partir da data de emergéncia dos adultos em
30/09/2013, observou-se a presenca de ovarios com ovariolos imaturos e maduros
em relagdo ao periodo de coleta. O numero de odcitos encontrados por fémea na
segunda coleta 29/10/2013 variou de 112 a 1.017 com média de 428,2+45,7
oocitos/fémea. O ovipositor da fémea é caracterizado por dentes apicais, pré-apicais
e dorsais. Ovos apresentam estrutura alongada e cilindrica. O exocoério consiste de
tubérculos unidos por sulcos e supostas aerdpilas. As estruturas presentes nos
aparelhos reprodutores dos machos coletados na primeira coleta foram
objetivamente caracterizadas, sendo verificado um par de testiculos com inUmeros
foliculos testiculares, dois canais ou vasos deferentes, duas vesiculas seminais,
duas glandulas acessoérias extensas, dois canais ejaculadores laterais, com uma
expansao que se une ao canal ejaculador médio, mais o 6rgdo copulador edeago. O
estudo fornece informacdes fundamentais sobre aspectos morfolégicos dos
aparelhos reprodutores de Q. gigas, principalmente em fungao do periodo de coleta.
Os resultados sdo importantes para futuros trabalhos que visem a fisiologia
reprodutiva deste grupo e que auxiliem no desenvolvimento de taticas de controle

dessa espécie em culturas de café.

Palavras-chave: Coffea arabica, microscopia, cigarra, reprodugao
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Morphological aspects of the reproductive apparatus of Quesada gigas
(Hemiptera: Cicadidae) and maturation of ovaries

Abstract - Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae) is a
specie of cicada widely distributed in the Americas the nymphs feed on plant
xylem fluid, and the immature stages are considered pest to crop coffee. The
objective was to determine morphology of the reproductive systems of Q. gigas
observing the maturation of ovaries. The studies were conducted in the field of
Experimental Station of Agricultural Research Company of Minas Gerais
(EPAMIG) (20°57°54.32”S; 47°04°’16.07”W) and in laboratories of the Phytosanitary
and Microscopy Departments of UNESP/FCAV. Through stereomicroscopic
analysis and scanning electron microscopy we can observe the structures present
in the female reproductive apparatus Q. gigas. From the date of emergence of
adults in 30/09/2013, there was the presence of ovaries with immature ovarioles
and mature for the collect period. The number of eggs per female found in the
second collect 29/10/2013 varied 112-1017 averaging 428.2 + 45.7 eggs/female.
The female's ovipositor is characterized by apical teeth, pre-apical and dorsal.
Eggs have elongated and cylindrical structure. The exochorion consists of tubers
united by furrows and supposed aeropyles. The structures present in the
reproductive systems of males collected in the first collect were objectively
characterized, being checked, a pair of testicles with numerous testicular follicles,
two channels deferens, two seminal vesicles, two extensive accessory glands, two
side ejaculatory ducts, with an expansion that joins the medium ejaculatory
channel, plus the copulatory organ aedeagus. The study provides fundamental
information about morphology of the reproductive apparatus of Q. gigas, mainly
due to the collect period. The results are important for future work aimed at the
reproductive physiology of this group and to assist in the development of control

tactics of this species in coffee crops.

Key words: Coffea arabica, microscopy, cicada, reproduction
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1. Introducéo

Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae) é uma espécie de
cigarra com ampla distribuicdo geografica, ocorre desde a América do Norte até a
Argentina (METCALF, 1963; MARTINELLI; ZUCCHI, 1997a). Além de hospedeiros
nativos, Q. gigas também pode ser encontrada em cafeeiros, sendo considerada
praga na regido cafeeira do Sul do Estado de Minas Gerais e Nordeste do Estado de
Sao Paulo (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997b; MARTINELLI, 2004). As ninfas de Q.
gigas se alimentam de fluidos do xilema das plantas e em cafeeiros chegam a se
alimentar por um periodo de aproximadamente um ano e nove meses antes de
chegar a fase adulta (KUBOTA, 2013).

Entre os insetos o aparelho reprodutor pode variar consideravelmente, e na
maioria ocupam grande parte do abdome, estendendo-se sobre o canal alimentar
(BUNING, 2006). O aparelho reprodutor masculino dos insetos € constituido de um
par de testiculos, dois canais ou vasos deferentes, duas vesiculas seminais,
glandulas acessorias, um canal ejaculador, um érgao copulador com uma abertura
externa do canal ejaculador denominado de gonoéporo masculino (orificio genital
masculino) (CHAPMAN, 2013). O aparelho reprodutor feminino dos insetos é
formado por um par de ovarios, dois ovidutos laterais que se fundem formando um
oviduto comum ou mediano, que chega até a cadmara genital ou vagina. Esta se
comunica com o exterior através do gonoporo (SANTOS et al., 2007; CHAPMAN,
2013; GULLAN; CRONSTON, 2014).

Os ovarios sédo formados por um grupo de unidades cilindricas, chamadas de
ovariolos, que convergem para o oviduto lateral (FERREIRA, 2006). Cada ovariolo &
constituido pelo filamento terminal, germario, vitelario e um pedunculo do ovariolo ou
pedicelo (BORROR et al., 2004; CHAPMAN, 2013). A estrutura do aparelho
reprodutivo e o processo de oogénese em Heteroptera (Hemiptera) tém sido
extensivamente estudados (CAPERUCCI; CAMARGO-MATHIAS, 2006; DOSSI,
2008), todavia informacdes para as demais subordens sdo escassas
(SZKLARZEWICZ et al., 2013; DOSSI; CONSOLI, 2014).

A maturacdo ovariana em insetos envolve uma série de eventos celulares

complexos, de atividades mitéticas e meibticas, além de acumulo de nutrientes, que
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irdo formar, por exemplo, a previtelogénese, a vitelogénese e a coriogénese
(BUNING, 2006; DOSSI; CONSOLI, 2014). O processo de maturacdo ovariana
também envolve outros 6rgaos, como o cérebro, as glandulas protoracicas, corpora
allata e o tecido adiposo (ADAMS, 2000). Estudos morfoldgicos e histoldgicos do
aparelho reprodutor feminino e masculino tém sido relatados por varios autores,
como importante instrumento para relagbes filogenéticas e biolégicas entre as
espécies de insetos (KUBRAKIEWICZ et al., 1998; MOULDS, 2005; SANTOS,
2007).

Aspectos biolégicos de Q. gigas relacionados a reprodugdo, como a
morfologia dos aparelhos reprodutores e o desenvolvimento embrionario, ainda sao
pouco conhecidos (SANBORN et al., 1995; KUBOTA, 2013). Estudos a respeito das
estruturas reprodutoras e do processo de reprodugcdo podem contribuir para
ampliagdo dos conhecimentos sobre biologia, comportamento e técnicas de manejo
de uma praga (PARRA, 2000). O conhecimento detalhado dos 6rgéos internos de
reproducdo e a avaliagdo das modificacées ocorridas ao longo do desenvolvimento
constituem-se importantes ferramentas para prever tendéncias sobre estratégias
relacionadas ao potencial biético da espécie, do ciclo de vida, numero de geracdes e
periodo reprodutivo (REDAELLI et al., 1995; JAHNKE et al., 2011).

Por outro lado, a morfologia dos ovos de insetos pode estar diretamente
relacionada ao tipo de habitat escolhido para postura e, principalmente com
disponibilidade de nutrientes (CONSOLI et al., 1999; CHAPMAN, 2013). A estrutura
coribnica dos ovos de cigarras pode facilitar a permeabilidade da agua e assim
promover a indugao da eclosdo das ninfas, tanto em laboratério como no inicio do
periodo das chuvas (MORIYAMA; NUMATA, 2006; RIBEIRO, 2010).

Os estudos sobre os aparelhos reprodutores e a observagdo de processos
ligados a reproducédo de Q. gigas sdo fundamentais para o estabelecimento de
criacbes em laboratério, e poderédo contribuir para a busca de conhecimentos sobre
sua biologia e comportamento. Além disso, estes conhecimentos poderao auxiliar no
emprego de taticas de controle de Q. gigas em lavouras de café, reduzindo os
custos de produgdo e o impacto negativo de taticas de controle agressivas ao meio
ambiente e ao homem (MACCAGNAN, 2008; KUBOTA, 2013). Portanto, o objetivo
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do trabalho foi determinar aspectos morfolégicos dos aparelhos reprodutores de Q.

gigas observando a maturagao de ovarios.

2. Material e Métodos

2.1. Local e coleta de adultos

Adultos de Q. gigas foram coletados no més de outubro de 2013 em cafeeiro
da variedade Mundo Novo com 20 anos de idade, sem aplicacdo de inseticidas,
pertencente a Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), (20°57'54.32”S; 47°04’16.07”0), localizada em Séo
Sebastido do Paraiso, Estado de Minas Gerais, Brasil. Para coleta foi utilizada uma
isca sonora desenvolvida por Maccagnan (2008).

Os adultos de Q. gigas que se aproximavam da isca sonora foram coletados
manualmente e acondicionados vivos em sacos de papel. Em laboratério, a
confirmacgéo da espécie dos exemplares coletados foi realizada utilizando chaves de
identificacdo (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997a). A partir da data de emergéncia de
adultos, com inicio em 30/09/2013 na area experimental, foram coletados ao todo 50
individuos, 10 machos e 10 fémeas na primeira coleta 14/10/2013,
aproximadamente 15 dias ap6s o inicio da emergéncia dos adultos na area e 30
fémeas da segunda 29/10/2013, aproximadamente 30 dias ap6s o inicio da
emergéncia dos adultos na area para estimativa do numero de oécitos, e descricéo
dos aparelhos reprodutores. Na segunda coleta ndo foram coletados machos, pois ja
ndo havia individuos na area. Este fato pode ser explicado pelo habito
comportamental da espécie, pois os machos emergem primeiro que as fémeas, e
logo apds sua emergéncia ja iniciam a emissdo de som, no intuito de atrair as
fémeas para o acasalamento assim que elas iniciem a emergéncia, caracteristica
esta fundamental para garantia do sucesso reprodutivo da espécie (MACCAGNAN,
2008).
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2.2. Andlise dos aparelhos reprodutores de Quesada gigas

Os espécimes que foram coletados em ambas as coletas, foram
armazenados em refrigerador a 6 °C, até o inicio das dissecagbes, que eram
realizadas no mesmo dia logo apds as coletas. Para exposicdo dos aparelhos
reprodutores, foram removidas as asas, pernas e a parte ventral do abdome dos
exemplares. Com o interior do abdome exposto, uma lavagem com agua deionizada
foi realizada para facilitar a separagédo dos 6rgdos de interesse. Cada inseto foi
dissecado sobre uma placa de Petri de 6 cm de diametro por 1cm de altura,
contendo agua deionizada com o auxilio de tesouras de ponta fina Snolden Reta IC-
80 e pingas Relojoeiro Retas especiais I1C-400.

Os aparelhos reprodutores de Q. gigas foram fotografados imediatamente
ap6s a remoc¢ao utilizando microscopio estereoscopio modelo Olympus SZ61
acoplado com camera SC30 para descricdo. Com auxilio de um paquimetro digital
150 mm marca “Vonder” foi realizada a morfometria das valvas em seu comprimento
e sua largura sendo medida a parte anterior e a posterior da parte apical, e em todo
o0 seu comprimento e largura, e dos edeagos no comprimento e largura, das 10
fémeas, e 10 machos da primeira coleta, em 14/10/2013, aproximadamente 15 dias
apo6s o inicio da emergéncia dos adultos na area, respectivamente. A terminologia
utilizada foi baseada nos trabalhos de Boulard (1990) e Moulds (2005).

Apdés a remocgédo dos aparelhos reprodutores das fémeas coletadas na
segunda coleta, aproximadamente 30 dias ap6s o inicio da emergéncia de adultos
na area, contabilizou-se o niumero de odcitos presentes em cada ovario. A estimativa

do numero de odcitos foi calculada, e as médias expressas em forma de gréfico.

2.3. Coleta de ovos de Quesada gigas

No més de novembro de 2013, na area da EPAMIG, ramos secos de plantas
de café foram coletados no tergo superior das plantas, local de preferéncia de
postura de Q. gigas (DECARO JUNIOR et al., 2012). Os ramos foram
acondicionados em sacos de papel e, transportados para o Departamento de

Fitossanidade - Laborat6rio de Entomologia da Universidade Estadual Paulista “Julio
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de Mesquita Filho” - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP/FCAV).
Com o auxilio de um estilete, os ramos foram seccionados longitudinalmente para
localizagao das posturas de Q. gigas.

Com o auxilio de um pincel de ponta fina, foram retirados dez ovos presentes
nos ramos. Os ovos foram morfométricamente caracterizados em microscépio
estereoscopio modelo Olympus SZ61 acoplado com camera SC30. Para
caracterizagdo em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), os ovos foram
primeiramente fixados em solugéo de glutaraldeido a 3%, em solugao tampao de
cacodilato de s6dio a 0,1 M pH 7,2 e mantidos a 6 °C durante 12 horas.

Posteriormente, as amostras foram pds-fixadas em tetréxido de 6ésmio a 2%
no mesmo tampéao por 12 horas em temperatura ambiente. Apos o tratamento com
tetroxido de 6ésmio, as amostras foram lavadas quatro vezes consecutivas em um
intervalo de 15 minutos em cacodilato de sédio a 0,1 M pH 7,2 e desidratadas em
série gradual de acetona 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 100% por 20 minutos em cada
passo e secas em secador de ponto critico utilizando-se CO,. Apés a fixagdo, os
ovos foram montados em substrato de aluminio, recobertos com 35 nm de ouro,
observados e eletromicrografados na regido mediana, em microscopio eletrénico de
varredura modelo JEOL JSM 5410, operado em 15kv, no Laboratério de Microscopia
da UNESP/FCAV (MAIA; SANTOS, 1997).

3. Resultados
3.1. Aparelho reprodutor feminino

Observou-se a presengca dos ovarios, localizados ventro-lateralmente na
regiao mediana do abdome de Q. gigas (Fig. 1A). P6de-se verificar trés regides bem

distintas nos ovariolos, sendo denominadas de filamento terminal, germario, vitelario

e pedicelo (Fig. 1B).
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Figura 1. Ovarios de uma fémea de Quesada gigas coletada aproximadamente 15 dias apés o inicio
da emergéncia dos adultos na area experimental. A — Aspecto geral dos ovarios de
Quesada gigas, localizados ventro-lateralmente na regido mediana do abdome. B - Imagem
aproximada dos ovarios de Quesada gigas, com destaque para os ovariolos. Ov - Ovarios
imaturos, Ovl - Ovariolo, tf - Filamento terminal, gm - Germario, vt - Vitelario, pd - Pedicelo.

Pbdde-se verificar a partir do inicio da emergéncia de adultos 30/09/2013, a
diferenga entre ovarios imaturos e maduros nas fémeas em relagdo ao primeiro e
segundo periodo de coleta, 15 e 30 dias ap6s o inicio da emergéncia de adultos na

area respectivamente (Fig. 2A,B).

Figura 2. Ovarios de Quesada gigas. A - Ovarios de Quesada gigas na primeira coleta 14/10/2013
evidenciando aspecto imaturo. B - Aspecto geral de um ovario maduro de uma das fémeas
coletadas na segunda coleta 29/10/2013. Ov - ovarios imaturos, ag - glandulas acessoérias,
Ovd - ovarios desenvolvidos, Id - ovidutos laterais.

Ovarios no inicio da época de emergéncia apresentam ovariolos com aspecto
imaturo e coloragdo branca, ocupando uma pequena parte da cavidade abdominal.
Na segunda coleta, 30 dias ap6s o inicio da emergéncia de adultos, € possivel

observar a estrutura do ovario ocupando grande parte da cavidade abdominal e com
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ovariolos totalmente maduros, em relacdo aos observados na primeira coleta
14/10/2014. Obcitos de Q. gigas apresentam coloracdo branca, estrutura
morfoloégica alongada e cilindrica (Fig. 3A,B).

Os ovariolos presentes nos ovarios da segunda coleta apresentavam além do
aspecto de maduro, coloragédo amarelo pardo, e contendo odécitos em seu interior
(Fig. 2B). Cada ovariolo se encerra em um oviduto lateral longo que, por sua vez, se
une a um pequeno oviduto comum que termina na camara genital (Fig. 3C). Um par
de glandulas acessorias de formato tubular encontra-se posicionado na parte
superior do oviduto comum, proximo aos ovidutos laterais. (Fig. 3C). Na parte
posterior do oviduto comum verificou-se a presenca da camara genital e da vagina
(Fig. 3C,D).

Figura. 3. Estrutura do aparelho reprodutor feminino de Quesada gigas. A - Ovarios maduros de

Quesada gigas. B - Aspecto geral do odcito. C - Detalhe da cadmara genital e vagina de
Quesada gigas. D - Ovidutos laterais, oviduto comum, glandulas acessorias, ampola
seminal e vagina. ag - glandulas acessoérias, Id - ovidutos laterais, cd - oviduto comum, cg -

camara genital, vg — vagina, ov - ovarios, o - odcito.
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Nas fémeas coletadas na primeira coleta 14/10/2013, n&do foram encontrados
oocitos. O numero de odcitos encontrados por fémea de Q. gigas na segunda coleta
29/10/2013 variou de 112 a 1.017, com média de 428,2+45,7 obcito/fémea (n=30).
Constatou-se ainda que néo houve grandes variagbes entre um ovario e outro do

mesmo individuo, em relagdo ao numero de odcitos (Fig. 4).
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Figura 4. Numero médio de odcitos presentes nos ovarios de fémeas de Quesada gigas coletados em
Sao0 Sebastido do Paraiso, MG, em 29/10/2013. OV1 e OV2 - média de odcitos presentes
em cada um dos ovarios para os 30 individuos, Total - média do numero total de odécitos
presentes nos dois ovarios para os 30 individuos. Barras - intervalo de confiancga.

Os ovipositores sédo caracterizados por valvas, estruturas longas com apice
agudo, dispostas em formato de “V”. As valvas s&o caracterizadas na parte apical
pela presenca de sete dentes laterais arredondados, nos quais os trés primeiros sao

largos e os quatro ultimos mais estreitos (Fig. 5D).
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Figura 5. Estrutura do ovipositor de Quesada gigas. A — Aspecto geral do ovipositor de Quesada
gigas. B - Dentes pré-apicais ndo pontiagudos. C - Dentes apicais dorsais pontiagudos. D -
Dentes apicais laterais. ovp= ovipositor, den= dentes pré-apicais, dep= dentes apicais
dorsais, del= dentes apicais laterais.

A regido dorsal das valvas é caracterizada pela presenca de trés pares de
dentes pontiagudos (Fig. 5C). Na morfometria das valvas, foram constatadas as
seguintes medidas: 0,93+0,26 mm de comprimento, por 0,61+£0,28 mm de largura na
parte basal das valvas e 0,3310,15 mm de largura na apical. Os ovipositores
apresentam 9,03+0,70 mm de comprimento por 0,63+0,26 mm de largura, e
coloragdo marrom caracteristica (Tabela. 1, Fig. 5A). Na regido pré-apical ventral

dos ovipositores, também foi observado, sete dentes nédo pontiagudos (Fig. 5B).

Tabela 1. Morfometria das genitalias e ovos de Quesada gigas coletados em
Séo Sebastido do Paraiso, MG, 2013. (n=10), Medidas em (mm).

Ovipositor
Ovipositor (parte apical) Ovo Edeago
Comprimento 9,03+0,70 0,93+0,26 1,8810,20 4,92+0,29
Largura 0,63+0,26 - 0,55+0,17 1,4510,17
Largura. p. basal - 0,61+0,28 - -

Largura. p. apical - 0,33+0,15 - -
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A estrutura celular do exocério dos ovos consiste de tubérculos unidos por
sulcos sinuosos, de texturas globulares em formas de escamas. Na superficie do

cério foi possivel observar supostas aerépilas (Fig. 6A,B,C,D).
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Figura. 6. Exocoério do ovo de Quesada gigas. A a D - Eletromicrografia de varredura da estrutura
celular coridbnica da parte mediana do ovo de Quesada gigas, com destaque para
aberturas sugestivas de aerépilas (ae).

3.2. Aparelho reprodutor masculino

O aparelho reprodutor masculino possui coloragao branca, sendo constituido
de um par de testiculos com inumeros foliculos testiculares, dois canais ou vasos
deferentes, duas vesiculas seminais, duas glandulas acessorias extensas, dois
canais ejaculadores laterais, com uma expansdo que se une ao canal ejaculador
meédio, mais o érgao copulador edeago (Fig. 7A,B, 8A,B, 9B, 10D). Foi observada a
presenga de um &érgao acessoério ligado a expansao do canal ejaculador lateral (Fig.
9A).
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Figura 7. Aparelho reprodutor masculino. A - Visualizagao geral do aparelho reprodutor masculino de
Quesada gigas. B - Aspecto geral do testiculo, foliculo testicular e vaso deferente. T -
testiculo, ag - glandulas acessérias, Ed - edeago, Vs - vesicula seminal, Vd - vaso
deferente, ft - foliculo testicular, cjl - canal ejaculador lateral, cjm - canal ejaculador médio,
ao - 6rgao acessorio.

Figura 8. Aparelho reprodutor masculino. A - Edeago de Quesada gigas, com detalhe para o
gonodporo (orificio genital). B - Aspecto geral do edeago, canal ejaculador lateral e médio.
Ed - edeago, cjl - canal ejaculador lateral, cjm - canal ejaculador médio, or - gonoporo
masculino (orificio genital).
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Figura 9. Aparelho reprodutor masculino. A - Orgdo acessério ao canal ejaculador médio de Quesada
gigas, interligado por ductos. B - Glandulas acessoérias. Ag - glandulas acessorias, ao -
6rgao acessorio, tl - ductos.

Figura 10. Aparelho reprodutor masculino. A a D - Edeago de Quesada gigas com detalhe para o
gondporo (orificio genital) e o pigéforo. Ed - edeago, Or - gon6poro masculino (orificio
genital), Pi - pigo6foro.
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O edeago possui coloragdo marrom e o nono segmento abdominal do macho
€ modificado, constituindo a capsula genital que forma o pigéforo, estrutura bem
esclerotizada que envolve o érgao genital. O pigéforo, em vista lateral, apresenta a
margem inferior sinuosa e o apice com algumas cerdas. O edeago esta localizado
medianamente no interior do pigéforo, seu apice é arredondado, e com processo
espinhoso situado pré-apical e lateralmente. As dimensbes médias encontradas para
o edeago foram de 4,92+0,29 mm de comprimento por 1,45+£0,17 mm de largura. Na
extremidade do edeago, foi possivel ainda, visualizar com clareza o gondporo

masculino (orificio genital) (Fig. 8A, 10C).

4. Discusséao

4.1. Aparelho reprodutor feminino

Os ovarios de insetos nas diferentes ordens, podem se diferenciar, além do
processo de modificagdo das células germinativas, mas também na maneira como
os nutrientes estdo disponiveis para a nutricdo dos odcitos, podendo ser divididos
em dois tipos: panoisticos e meroisticos, ovarios meroisticos sdo subdivididos em
telotrofico e politréfico (NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 2013). Em Q. gigas os ovariolos
certamente sdo do tipo meroistico telotrofico, assim como encontrado em outros
hemipteros da subordem Auchenorrhycha e Heteroptera (SIMICZYJEW et al., 1998;
BUNING, 2006; SZKLARZEWICZ et al., 2007). Além disso, a distribuicdo dos tipos
de ovariolos entre representantes de diversas ordens de insetos sugere que
ovariolos panoisticos representam um estagio de carater ancestral plesiomorfica
herdado do ancestral hexapoda (KING; BUNING, 1985; DOSSI; CONSOLI, 2014).
Segundo Uvarov (1966) e Santos (2006), alguns autores ainda destacam as cores
branco para os ovarios imaturos e amarelo alaranjado para os maduros como fator
classificatério, assim como observado em Q. gigas.

O numero de ovariolos por ovario € especifico para cada espécie, podendo
variar de um, como em alguns cole6pteros, a milhares em rainhas de cupins
(NIJHOUT, 1994; LEMOS et al., 2005). Em certos casos, a quantidade de ovariolos

pode expressar o habito de vida do inseto, a posicdo taxonémica, e até a sua
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capacidade reprodutiva (CHAPMAN, 2013). O grupo dos Auchenorrhyncha por sua
vez, pode ter de um a 15 ovariolos por ovario (HODIN, 2009). Apesar de néao
realizada a contagem nas fémeas de Q. gigas dissecadas, observou-se por meio de
estereomicroscopio (Fig. 2A,B), que esta espécie apresenta um numero de ovariolos
maior que 15, o que pode explicar o grande numero de odcitos encontrados na
segunda coleta (Fig. 1).

O processo de desenvolvimento de o6citos no ovariolo pode ser dividido em
trés fases: na primeira, o oécito € submetido a um periodo de crescimento chamado
de previtelogénese, onde acontece a acumulagdo de proteinas, carboidratos e
outros nutrientes (CHAPMAN, 2013). A préxima etapa, € o periodo de vitelogénese,
durante o qual os o6citos especificamente acumulam nutrientes da hemolinfa, que
segundo Klowden (2007), inicia-se somente ap6s a alimentacado da fémea na fase
adulta. A fase final € a coriogénese quando a camada mais externa (corion) é
secretada em torno do odcito. Diante do exposto, pode-se elucidar, que para os dois
ultimos estadios de maturacéo dos odcitos, sdo necessarias atividades especiais,
responsaveis por controlar o acesso de proteinas e nutrientes para os oocitos e a
secrecao do cério. Essas atividades, provavelmente acontecem em um periodo de
tempo menor que 30 dias em Q. gigas, o que foi verificado na segunda coleta a
partir da data de inicio de emergéncia dos adultos na area, onde os o006citos
encontravam-se totalmente formados nos ovariolos.

A variagdo encontrada quanto ao processo de maturagéo do ovario de insetos
tem implicagbes adaptativas, influenciando a capacidade reprodutiva da fémea.
Assim, fémeas que apresentam capacidade reprodutiva elevada logo apo6s a
emergéncia potencializam a deposi¢do do maior numero possivel de ovos no inicio
de sua vida adulta (ELLERS; JERVIS, 2003; DOSSI; CONSOLI, 2010). O fato de
uma espécie gerar e depositar um numero elevado de ovos, assim como acontece
para Q. gigas, ndo necessariamente pode estar s6 relacionado a alta capacidade
reprodutiva da espécie, e sim como uma estratégia da mesma, em garantir a
viabilidade de parte de sua prole, diante de fatores abi6ticos que podem provocar a
mortalidade das ninfas apés a eclosdo (MORIYAMA; NUMATA, 2006).

Em Q. gigas foi observado que os odcitos encontrados nos ovarios das

fémeas estado relacionados com o processo de maturacdo dos mesmos, em fungéo
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de um periodo muito curto entre uma coleta e outra. Tais observacdes podem
auxiliar, para uma melhor precisdo, quanto ao periodo de controle de adultos no
campo, que pode ser realizada por meio de armadilha sonora proposta por
Maccagnan (2008). O controle por meio de armadilha sonora por sua vez, pode se
tornar mais eficaz, se a mesma for utilizada no periodo adequado, antes das fémeas
se tornarem sexualmente maturas para oviposigcao, ou seja, inicio de emergéncia de
adultos no campo, que segundo Maccagnan (2008), inicia-se a partir da segunda
quinzena de setembro, tendo em vista que a armadilha sonora atrai tanto fémeas
sexualmente imaturas quanto maduras, além de machos. O manejo adequado por
meio da armadilha sonora, pode assim contribuir com o passar dos anos, na
diminuigéo da populacédo da praga em areas produtoras de café. O que por sua vez,
podera trazer inumeros beneficios, como reduzir os custos no controle da praga e,
ainda, diminuir o impacto ambiental e ao proprio homem causado pelo uso de
inseticidas sistémicos aplicados no solo, que sao utilizados para o controle das
ninfas.

Na ordem Hemiptera, subordem Auchenorrhyncha e na familia Cicadidae, ja
foram encontrados a presenca de espermateca (6érgdo de armazenamento de
espermatozoides) no aparelho reprodutor das fémeas (BOULARD, 1990; DOSSI;
CONSOLI, 2014). Com a metodologia utilizada para dissecagéo das fémeas de Q.
gigas, e com as observacdes realizadas por meio de microscopio estereoscopio, nao
foi identificada a presenca de tal estrutura, que por sua vez pode possuir um formato
atipico dos demais do grupo dos Auchenorrhynchas.

Os ovipositores das fémeas de Q. gigas sado desenvolvidos, sendo
extensivamente longo, o que provavelmente permite alcangar com precisao o interior
dos ramos secos de café, local de postura. As valvas dos ovipositores dispostas em
forma de “V” séo caracteristicas do grupo, sendo perfeitamente encaixadas entre si,
formando um tubo achatado que serve para a passagem dos ovos, como ja
verificado para outros Auchenorrhynca (HILSMAN, 1921; SAKAKIBARA, 1972). A
presenca de dentes em determinadas regides especificas do ovipositor, podem
possuir carater especifico em espécies deste mesmo grupo, em relagdo ao numero

e posicdo, o que auxilia na separagdo das espécies, como exposto no
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trabalho de Lawson (1920), que fez, por exemplo, a caracterizacao dos ovipositores
de 14 diferentes espécies de cigarras do género Tibicen.

Ovos de insetos podem apresentar uma organizacédo polar e simétrica,
frequentemente visivel pela forma do coérion, e demonstrada em inUmeras
experiéncias (SANDER, 1976; PANFILIO, 2008). O aspecto da estrutura celular que
forma o exocério dos ovos de Q. gigas, possui caracteristicas semelhantes das
encontradas por Richard et al.,, (1980), em ovos de lepidopteros das familias
Pyralidae, Gelechiidae e Tineidae, e também em hemipteros da familia Reduviidae
(OBARA et al., 2007).

Observou-se também a presenca de supostas aeropilas distribuidas na
superficie coridbnica do ovo. Estas estruturas estdo relacionadas com as trocas
gasosas (O2 e CO,) entre o embridao e o meio externo (Fig. 5B,C,D). O numero de
aéropilas presentes na superficie coridnica do ovo ainda pode estar associado com
as condi¢des ambientais no qual a postura é realizada, podendo ser mais ou menos
abundante de acordo com espécie de inseto (HINTON, 1981; CONSOLI et al.,
1999). Neste trabalho, foi possivel visualizar, que as supostas aerdpilas estdo bem
distribuidas pela superficie coribnica do ovo, como verificado em outras espécies de
insetos (CONSOLI et al., 1999).

4.2. Aparelho reprodutor masculino

O aparelho reprodutor masculino dos insetos podem apresentar grande
diversidade quanto a sua morfologia. Para Q. gigas, foi evidentemente observado,
dois testiculos com varios foliculos testiculares em formatos globodides, situados
lateralmente na cavidade abdominal, e envolvidos por uma membrana peritoneal de
coloragdo esbranquigada (Fig. 7). Essas membranas envolvem completamente os
testiculos formando o escroto, como ja verificado para outras espécies do género
Spartocera (Berg, 1884) (Hemiptera: Coreidae) (IMMS, 1970; JAHNKE et al., 2011).

Em varias espécies de insetos ha uma consideravel diferenga em relagao ao
tamanho das diferentes partes do aparelho reprodutor masculino, como por
exemplo, os testiculos, cujos formatos sdo extremamente variados (SNOOK, 1998;
JOLY et al., 2003; FERREIRA, 2006). A quantidade de foliculos testiculares pode
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estar associada a necessidade de uma produgdo em massa de espermatozoides
necessarios para fecundar a grande demanda de ovos produzidos pelas fémeas.
Segundo Gage e Cook (1994) em algumas ordens de insetos tem sido discutido que
as medidas dos testiculos sdo indicativas do nivel de espermatozoides presentes
nos foliculos.

Secrec¢des produzidas por glandulas acessorias sdo com frequéncia relatadas
por desempenhar um papel no sucesso reprodutivo da maioria dos insetos
(KLOWDEN, 2007). Por sua vez, a extensao de tamanho das glandulas acesssérias
presentes no aparelho reprodutor de machos de Q. gigas, podem possuir um papel
fundamental no processo de fertilizagdo dos ovos nas fémeas. O auxilio na
transferéncia de espermatozoides, ndo € o Unico papel das secre¢des produzidas
por essas glandulas, elas possuem demais componentes especificos com uma
variedade de fungbes que servem coletivamente para melhorar a probabilidade do
macho ajudar a procriar uma proporgao significativa da prole de uma fémea, e
podendo exercer seus efeitos em todas as fases da biologia reprodutiva da fémea.
Tais componentes podem ainda incluir protecdo do esperma, armazenamento e
ativacado, fecundidade, ovulacdo, postura, e protecao dos ovos (GILLOTT, 2005).
Ainda segundo os mesmos autores, ndo ha duvidas, de que as secregdes
produzidas pelas glandulas acessorias propiciam um aumento na fecundidade e
tipicamente estimulam a postura ou a produgdo de odcitos nos ovarios pelas
fémeas, isto é, ovulagdo e/ou a oviposi¢cdo. Esses fatores podem ser uma das
explicagbes para o grande numero de oécitos que foram encontrados nos ovarios de
Q. gigas, estimando assim uma alta capacidade de reprodugao, o que leva a espécie
a obter o status de praga agricola.

Estudos sobre a morfologia do aparelho reprodutor masculino de alguns
insetos tém contribuido para compreender a relagéo de afinidades entre os grupos
(CARCUPINO et al., 1995; FERREIRA, 2006). No grupo dos Auchenorrhyncha, ndo
€ diferente, pois existem caracteristicas semelhantes e diferenciadas entre as
variadas espécies do grupo, assim sdo conhecidos alguns trabalhos que descrevem
a morfologia das estruturas reprodutoras dos machos, de algumas espécies de
cigarras como, por exemplo, a espécie Abricta ferruginosa (Stal) que foi estudada

por Orian (1964), e a espécie Cicada orni Linnaeus, detalhada por Boulard
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(1990), nestes trabalhos, os autores descrevem detalhadamente algumas estruturas
como testiculos, vasos deferentes, vesiculas seminais, glandulas acessérias, canais
ejaculadores, 6rgao copulador edeago, gonoéporo e pigoéforo, tais estruturas foram
também observadas para Q. gigas, entretanto com algumas diferengcas morfolégicas.

Quicke et al., (1992), por exemplo, sugerem, que para algumas ordens de
insetos as variagdes morfologicas nas estruturas reprodutivas dos machos sao
suficientes para promover um estudo filogenético e taxondmico, tais mencgdes
podem ser entendidos como ferramentas auxiliares que poderdo contribuir na
identificacdo das diferentes espécies que compdem o grupo dos Auchenorrhyncha,
principalmente da familia Cicadidae. Duranton et al., (1987) sugerem ainda a
morfometria para comparar espécimes em uma mesma populacdo mesmo esta
sendo fisionomicamente homogénea, auxiliando em estudos, onde a mistura de
duas populagdes de origem diferentes em um mesmo local, e colocar em evidéncia
as variagdes geograficas entre populagdes.

O presente estudo fornece informag¢des fundamentais sobre aspectos
morfolégicos dos aparelhos reprodutores de Q. gigas, principalmente em fungédo do
periodo de coleta, o que inclusive pode fornecer subsidios para estudos de outras
espécies de cigarras que infestam o cafeeiro, em diferentes épocas de ocorréncia
(MARTINELLI; ZUCCHI, 1989abc). Estes resultados serdo importantes para futuros
trabalhos que visem a fisiologia reprodutiva deste grupo, podendo complementar
outras pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no momento, e de modo a
contribuir com informagcbes basicas, que poderdo futuramente auxiliar no

desenvolvimento de taticas de controle dessa espécie em culturas de café.
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CAPITULO 3 - Avaliacdo do desenvolvimento de ninfas de Quesada gigas
(Hemiptera: Cicadidae) em relacao a diferentes plantas hospedeiras

Resumo - Estudos sobre aspectos bioldgicos de Quesada gigas (Olivier,
1790) (Hemiptera: Cicadidae) s&o escassos. O conhecimento sobre plantas
hospedeiras dessa espécie e suas interacdes ainda precisam ser mais explorados,
de modo a possibilitar subsidios para determinagéo dos periodos ninfais, que ainda
nao estao totalmente definidos. O conhecimento de técnicas de criacdo de Q. gigas
no laboratério € fundamental para a realizagdo desses estudos, de modo a nao
depender da ocorréncia da espécie no campo. Portanto, o objetivo do trabalho foi
avaliar o desenvolvimento de ninfas de Q. gigas em relacdo a diferentes plantas
hospedeiras. Foram avaliadas 12 diferentes espécies de plantas hospedeiras de
ninfas de Q. gigas. Cada muda das plantas hospedeiras foram plantadas em vasos
com volume de cinco litros e em caixas de alvenaria com as dimensodes de 1x1,5x1,5
m (profundidade, largura e comprimento). Para a infestacdo, as ninfas obtidas
durante o periodo de dezembro de 2013 a janeiro de 2014, foram gradativamente
liberadas junto ao colo das mudas, totalizando aproximadamente 30 ninfas por
hospedeiro, e ramos secos de plantas de café supostamente com postura também
foram alocados no mesmo local. Apés quatro meses das inoculagdes, foi realizada
uma primeira avaliagdo. Para as avaliagdes, foram utilizadas pas de jardinagem,
sendo o solo peneirado com o auxilio de peneiras de malha fina n°15 com abertura
de 0,23 mm. A Unica espécie onde ocorreu desenvolvimento ninfal de Q. gigas foi
Cariniana legalis. Baseado nesse resultado foi possivel determinar um periodo
inferior a quatro meses entre o primeiro e segundo estadio ninfal, embora essa
observagéo tenha ocorrido em um unico individuo. Deste modo, esse resultado
sugere que C. legalis, € uma planta promissora como hospedeira para criagao de Q.

gigas em condi¢des controladas.

Palavras chave: cigarra, hospedeiros, biologia, Cariniana legalis
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Development evaluation of Quesada gigas nymphs (Hemiptera: Cicadidae) in
relation to different host plants

Absctrat - Studies on biological aspects of Quesada gigas (Olivier, 1790)
(Hemiptera: Cicadidae) are scarce. Knowledge of host plants of this species and their
interactions need to be further explored, aiming to obtain subsidies for determination
of nymphal periods duration, which are not yet fully defined. The knowledge about Q.
gigas rearing techniques in the laboratory is essential for carrying out these studies,
as a way of not depending solely of field populations. Therefore, the objective of this
study was to evaluate the development of Q. gigas nymphs in relation to different
host plants. Twelve different species of Q. gigas host plants nymphs were evaluated.
Each host plant seedling were planted in pots with a volume of 5 liters and also in
boxes made of concrete with the dimension of 1x1,5x1,5 m (deep, wide, length). For
the infestation, the nymphs obtained during the period from December 2013 to
January 2014 and dry coffee plant branches, allegedly with postures, were gradually
released in the base of the seedlings, totaling approximately 30 nymphs per host.
After four months of inoculations, a first assessment was carried out. For the
evaluation, gardening shovels were used, and the soil was sifted using a fine mesh
sieve n° 15 with opening of 0.23 mm. The only host species where Q. gigas nymphs
developed was Cariniana legalis, where it was found a second instar nymph. Based
on our results, it was possible to determine a period inferior than four months for
changing of first to second instar, although we observed just one insect. It also offers
evidence that C. legalis, is a promising host in attempts to rear Q. gigas under

controlled conditions.

Keywords: cicada, hosts, biology, Cariniana legalis
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1. Introducéo

Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae), assim como os demais
cicadideos sado insetos de desenvolvimento hemimetabdlico cuja fase imatura é
passada no solo, sugando seiva das raizes de plantas hospedeiras (SOUZA; REIS;
MELLES, 1983). A succéo de seiva é realizada no xilema das plantas tanto para as
ninfas quanto para os adultos, mas as ninfas sao subterraneas e se alimentam nas
raizes, enquanto os adultos séo aéreos, e se alimentam em troncos e ramos de
arvores e arbustos (YOUNG, 1980; WILLIAMS; SIMON, 1995). Os cicadideos
podem causar injuria as plantas no estagio de ninfa, através da sucgéao da seiva na
raiz, no estagio adulto, ao sugarem seiva na parte aérea da planta e no ato da
oviposi¢cdo que € realizada no interior de ramos e cascas das plantas (BEAMER,
1928).

O periodo de vida adulta das cigarras, que pode durar de poucas semanas
até dois a trés meses, é considerado efémero quando comparado com sua fase
ninfal, que € de longa duracdo (BOULARD, 1965). Para Q. gigas, esta fase é
constituida por cinco estadios que vao do 1° ao 5° instar. Todos os instares ninfais
de Q. gigas, ja foram caracterizados morfologicamente por Maccagnan & Martinelli
(2004), e para alguns desses instares, também ja se conhece o periodo entre um
instar e outro (KUBOTA, 2013). Segundo esta mesma autora todo o periodo ninfal
de Q. gigas, ou seja, do 1° ao 5° instar € de aproximadamente um ano e nove
meses, no entanto o periodo ninfal de alguns instares nao esta determinado.

As fases imaturas das cigarras sao de extrema importancia do ponto de vista
econbmico, pois sdo nesta etapa de vida que elas sdo consideradas pragas
agricolas em diversas culturas no mundo (PACHAS, 1966; HAYASHI, 1976; WHITE;
STREHL, 1978; WHITE; LLOYD, 1979). Sendo que para o Brasil a principal espécie
causadora de danos € Q. gigas, que é considerada praga-chave na cultura do café,
principalmente no Sul do Estado de Minas Gerais e Nordeste do Estado de Séao
Paulo (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997a).

A dieta liquida dos cicadideos depende exclusivamente da natureza da planta
hospedeira. A seiva do xilema é a unica fonte de alimento durante toda a vida das

cigarras, esta dieta é constituida principalmente por compostos nitrogenados,
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aminodacidos, acidos organicos, amidos, carboidratos e uma série de compostos
secundarios, e devido a escassez de agucares, é esta alimentagcédo, que determina
seu longo periodo de desenvolvimento (AUCLAIR, 1963; WHITE; STREHL, 1978).
Uma espécie vegetal € considerada hospedeira de cigarra, quando apresenta sob a
sua copa, no solo, os orificios de saida das ninfas, além de exuvias no tronco
(espécies grandes de cigarras) ou na face dorsal das folhas e nos ramos da base da
planta (espécies pequenas) (SOUZA; REIS; MELLES, 1983).

Na Ameérica do Sul, existem alguns registros sobre plantas hospedeiras de
cigarras, como o de Torres (1946) que relatou a ocorréncia de cigarras em plantas
frutiferas e arvores florestais, Pachas (1966), mencionou a erva-mate como
hospedeira de Fidicina mannifera, e Ruffinelli (1970), que relatou a ocorréncia de
Dorisiana bonaerensis (Berg) e Q. gigas em Acécia farnesiana, e também de
Proarna montevidensis Berg em Salix humboldtiana.

No Brasil o principal registro, foi o trabalho realizado por Martinelli e Zucchi,
(1997b), que relataram os primeiros registros de plantas hospedeiras das espécies
de cigarras F. mannifera, Q. gigas e Dorisiana drewseni. Segundo 0s mesmos
autores, foram relatados cerca de 33 espécies de plantas hospedeiras para as trés
espécies de cigarras relacionadas acima.

Os conhecimentos sobre plantas hospedeiras de cigarras e suas interagoes,
inclusive para Q. gigas, no entanto ainda precisam ser mais explorados, pois ha
relatos apenas para ambientes naturais, ou seja, no campo, e n&o para outros locais
com condicbes mais controladas, que possibilite, por exemplo, subsidios para
determinacao dos periodos ninfais de cada instar, que ainda ndo estdo totalmente
definidos. Ressalta-se ainda que o conhecimento de técnicas de criagdo de Q. gigas
no laboratoério é fundamental para a realizagcédo de estudos sobre aspectos biol6gicos
que nao dependam da ocorréncia da espécie no campo podendo gerar subsidios
para futuros estudos sobre técnicas de manejo dessa praga. Nesse ambito, a
utilizacdo de hospedeiros alternativos ao cafeeiro pode ser uma estratégia
promissora para criacdo e determinagdo de caracteristicas biologicas das ninfas
(fase causadora de danos diretos ao cafeeiro) de Q. gigas em laboratério. Sendo
assim o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento de ninfas de Q.

gigas em relacao a diferentes plantas hospedeiras.



51

2. Material e Métodos

No més de novembro de 2013, na area da Estagédo Experimental da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) (20°57°54.32”S;
47°04’16.07”0), ramos secos de plantas de café foram coletados no ter¢co superior
das plantas, local de preferéncia de postura de Q. gigas (DECARO JUNIOR et al.,
2012). Os ramos foram acondicionados em sacos de papel e, transportados para o
Departamento de Fitossanidade - Laboratério de Entomologia da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (UNESP/FCAV). No laboratério, os ramos foram submersos em agua,

para indugéo a ecloséo de ninfas (RIBEIRO, 2010) (Figura 1).

Figura 1. Ramos secos de plantas de café submersos em agua para a indugéo da eclosédo de ninfas
de Quesada gigas.

Foram avaliadas 12 espécies de plantas hospedeiras de ninfas de Q. gigas
(MARTINELLI; ZUCCHI, 1997ab), provenientes do viveiro municipal de mudas da
cidade de Jaboticabal-SP, com 7 repeticbes de cada, sendo elas: Caesalpinia
peltophoroides (Sibipiruna), Pachira aquatica (Munguba), Morus alba (Amoreira),
Myroxylon peruiferum (Cabreuva), Cordia trichotoma (Louro-Pardo), Jacaranda
mimosifolia (Jacaranda), Cariniana legalis (Jequitiba-vermelho), Tabebuia serratifolia

(Ipé amarelo), Senegalia polyphylla (Monjoleiro), Swietenia macrophylla (Mogno),
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Litchi chinensis (Lichia), Tamarindus indica (Tamarindo) e Coffea arabica (Café)
(Figura 2).

Jequitibé-vermelho Sibipiruna
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Figura 2. Plantas hospedeiras de ninfas de Quesada gigas.

As mudas foram plantadas em vasos de 5 litros com solo classificado como
latossolo vermelho escuro eutrofico, segundo Centurion et al. (1995) (Figura 2). Para
algumas espécies como C. peltophoroides (Sibipiruna), P. aquatica (Munguba), M.
alba (Amoreira), M. peruiferum (Cabreuva), C. trichotoma (Louro-Pardo), C. legalis
(Jequitiba-vermelho), T. serratifolia (Ipé amarelo), foram utilizadas, 10 caixas de
alvenaria com um metro de profundidade e 1,5 metros de largura e comprimento,
também com solo classificado como latossolo vermelho escuro eutréfico, na qual
continha uma planta por compartimento (Figura 3). Estas mudas foram plantadas
nestas caixas para isolar as raizes, e para que as ninfas permanecessem na planta
em que fossem colocadas. Além do isolamento das raizes, a parte aérea foi isolada

com tela tipo sombrite 60%, visando a inibicdo de invasores (insetos ou plantas).
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Figura 3. Caixas de alvenaria com um metro de profundidade e 1,5 metros de largura e comprimento,
cobertas com telado tipo sombrite 60%, utilizadas para plantar as mudas hospedeiras de
ninfas de Quesada gigas.

Os vasos e as caixas de alvenaria se localizavam préximo ao Departamento
de Fitossanidade da UNESP, Campus de Jaboticabal — SP. O solo dos vasos e
caixas de alvenaria eram molhados a cada dois dias para manter a umidade no
local. Para a infestacado, as ninfas obtidas durante o periodo de dezembro de 2013 a
janeiro de 2014, foram gradativamente liberadas junto ao colo das plantas,
totalizando aproximadamente 30 ninfas de 1° instar por planta, além de ramos secos
de plantas de café supostamente com posturas, que também foram alocados no
mesmo local, na expectativa de que destes também houvesse a eclosio de ninfas.

Apds a infestacéo, foi realizada uma primeira avaliacdo nas plantas, no dia
26/04/2014, apds um periodo de aproximadamente quatro meses apoés a infestagéo,
para observacdo das ninfas, e se as mesmas obtiveram algum desenvolvimento
(passagem de um instar para o outro) em fungédo do hospedeiro. Para as avaliagdes,
foram utilizadas pas de jardinagem para remogdo do solo, que em seguida era
peneirado com o auxilio de peneiras de malha fina n°15 com abertura de 0,23 mm.
Na primeira avaliagdo, foram abertos um total de 10 vasos, sendo representados
pelas espécies de plantas C. peltophoroides (Sibipiruna), P. aquatica (Munguba), M.
alba (Amoreira), M. peruiferum (Cabreuva), C. trichotoma (Louro-Pardo), C. legalis
(Jequitiba-vermelho), T. serratifolia (Ipé amarelo), S. polyphylla (Monjoleiro), S.
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macrophylla (Mogno) e C. arabica (Café). Foi realizada uma segunda avaliagdo no
dia 15/08/2014, oito meses apods as infestagdes, onde todos os vasos e caixas de
alvenaria foram também submetidos a avaliagdo para observacao das ninfas de Q.

gigas, e se elas obtiveram algum desenvolvimento em relagado ao hospedeiro.

3. Resultados

Através das infestacbes nas plantas hospedeiras, foi possivel iniciar a
pesquisa sobre o desenvolvimento de ninfas de Q. gigas. Dentre as espécies de
plantas hospedeiras avaliadas em relacdo ao desenvolvimento de ninfas de Q.
gigas, a espécie C. legalis (Jequitiba-vermelho) presente em um dos vasos, se

destacou, sendo encontrada uma ninfa de 2° instar (Figura 4).

Figura 4. Ninfa de 2° instar de Quesada gigas encontrada no hospedeiro Cariniana legalis (Jequitiba-
vermelho) em 26/04/2014.

A ninfa encontrada foi identificada de acordo com sua formula femoral 2-1-3
em relagdo ao numero de dentes presentes nos primeiros pares de pernas
fossoriais, segundo Maccagnan e Martinelli (2004) (Figura 5).
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Figura 5. Pernas fossorias de uma ninfa de 2° instar de Quesada gigas encontrada no hospedeiro
Cariniana legalis (Jequitiba-vermelho) em 26/04/2014, com férmula femoral 2-1-3 em
relagdo ao numero de dentes presentes (setas indicativas).

O resultado observado na primeira avaliagdo determina o periodo ninfal
inferior a quatro meses entre o 1° e 2° instares. Na segunda avaliacédo dia

15/08/2014 oito meses apds as infestagbes, nao foi observada a presenca de ninfas.

4. Discussao

A sobrevivéncia da ninfa de 2° instar encontrada na primeira avaliagdo no
hospedeiro C. legalis (Jequitiba-vermelho), possibilita uma melhor compreensao em
funcdo de observagbes pessoais verificadas quanto a presenga de uma grande
quantidade de raizes e radicelas, um dos fatores que podem ter influenciado na
sobrevivéncia da ninfa em funcdo da disponibilidade maior de alimento. Esses
fatores corroboram com o trabalho de Lloyd e White (1987), que observaram em
espécies do género Magicicada, que a disponibilidade de raizes pode influenciar na
escolha do hospedeiro. Ha, portanto um indicio de que o hospedeiro C. legalis
(Jequitiba-vermelho), € uma espécie de planta promissora na busca de tentativas de

criacédo de Q. gigas em condi¢des controladas.



56

Apesar de nao ter encontrado ninfas nos demais hospedeiros, o resultado
obtido na primeira avaliagédo, pode auxiliar no conhecimento sobre fatores bioldgicos
de Q. gigas, pois a determinagédo do periodo ninfal entre o 1° e 2° instar ainda era
desconhecido. Resultados que contribuem com a pesquisa realizada por Kubota
(2013), que estudou a duragéo do periodo ninfal de Q. gigas em cafeeiro. Segundo
esta mesma autora, a duragéo de todo o periodo ninfal do 1° ao 5° instar de Q. gigas
€ de aproximadamente um ano e nove meses, sendo que o periodo ninfal de cada
instar perdura em torno de quatro meses, conforme se verificou nesse trabalho entre
0 1° e 2°instar.

Os fatores que podem ter impedido o desenvolvimento das ninfas até a
segunda avaliagdo podem ser inumeros, dentre eles podemos destacar a baixa
umidade, que ocasiona uma possivel dessecagado as ninfas, tendo em vista que a
perda de agua pode ser um fator de extrema relevancia para muitos insetos
(CHOWN; NICOLSON, 2004; MORIYAMA; NUMATA, 2006), e também como
algumas espécies de formigas, por exemplo, que possuem o habito de predacéo de
ninfas de cigarras (ITO; NAGAMINE, 1981), como verificado nesse trabalho &
medida que eram realizadas as infestacdes, além de possiveis microorganismos
patogénicos ao inseto.

Apbds a eclosdo, as ninfas, certamente ficam muito sensiveis a fatores
abiéticos como a umidade do ambiente, por exemplo, e também o dificil acesso aos
recursos alimentares, pois as ninfas precisam entrar no solo e procurar pelas raizes
das plantas, para iniciar a alimentacdo. A morte das ninfas pode ter ocorrido na
busca por alimento ou, antes delas iniciarem a vida subterréanea (ALLARD, 1937;
WHITE, 1980).

A determinacdo de aspectos bioldégicos de Q. gigas é muitas vezes
impossibilitada diante de varios obstaculos encontrados principalmente em funcao
do comportamento subterrdneo deste inseto. Estudos realizados com outras
espécies de cigarras influenciaram para um melhor entendimento sobre alguns
aspectos bioldgicos e comportamentais de Q. gigas. Dentre algumas espécies que ja
foram estudadas quanto a alguns fatores bioldégicos, podemos citar, por exemplo, a
espécie Kikihia ochrina (Walker, 1858), criada em vasos com plantas de Hedycarya

arborea (Monimiaceae) na Nova Zelandia, que apresentou duragdo de dois anos
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para o periodo ninfal (LOGAN, 2006). Para ninfas da espécie Diceroprocta apache
Davis, 1921, criadas em plantas de Populus fremontii e em Tamarix spp.
(tamargueira), em casa de vegetagdo, o periodo ninfal pode variar de trés a cinco
anos (ELLINGSON; ANDERSEN; KONDRATIEFF, 2002).

O conhecimento do periodo entre a eclosdao da ninfa de 1° instar até o 2°
instar encontrado neste trabalho, e que complementa os resultados obtidos pelo
trabalho desenvolvido por Kubota (2013), indicando o periodo de cada estadio ninfal
do 1° ao 5° instar de Q. gigas, sao resultados importantes que até entdo eram
desconhecidos e que poderéo contribuir para avangos na criagdo de Q. gigas em
condigdes de laboratério. No entanto, muitos aspectos biolégicos desta espécie
ainda precisam ser determinados na busca por desenvolvimento de taticas de
controle, como por exemplo, processos ligados ao comportamento de reproducéo,
como atragao, copula, escolha do habitat, e o que isso pode influenciar em todo ciclo

biolégico.

5. Concluséao

O periodo ninfal entre 1° e 2° instar foi inferior a quatro meses para um
individuo encontrado no hospedeiro C. legalis (Jequitiba-vermelho), que a principio é
uma espécie de planta promissora na busca de tentativas de criagdo de Q. gigas em

condi¢des controladas.
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CAPITULO 4 - Consideracdes finais

As pesquisas que visam estudos sobre aspectos biolégicos em cigarras sao
ainda muito escassas, principalmente no continente Americano. Neste trabalho foi
possivel obter conhecimentos sobre alguns aspectos biolégico de Quesada gigas,
até entdo desconhecidos, e que poderao servir de subsidios para futuras pesquisas
que visem um melhor entendimento sobre a fisiologia e o comportamento
reprodutivo dessa espécie.

As perspectivas em busca de novas alternativas de controle de Q. gigas na
cultura do café sdo promissoras. O controle por meio de armadilha sonora, pode se
tornar mais eficaz, se a mesma for utilizada no periodo adequado, antes das fémeas
se tornarem sexualmente maturas para oviposig¢ao, ou seja, inicio de emergéncia de
adultos no campo.

O manejo adequado por meio da armadilha sonora, pode assim contribuir
com o passar dos anos, na diminuigdo da populacéo da praga em areas produtoras
de café. O que por sua vez, podera trazer inumeros beneficios, como reduzir os
custos no controle da praga e, ainda, diminuir o impacto ambiental e ao préprio
homem causado pelo uso de inseticidas sistémicos aplicados no solo, que sé&o
utilizados para o controle das ninfas.

Os estudos com insetos que vivem no solo sdo por sua vez dificeis de serem
explorados, principalmente pelas dificuldades de criagdo em laboratorio. As
tentativas de criagdo obtidas no presente trabalho se tornam cada vez mais um
desafio, pois o periodo ninfal de cada instar, até a emergéncia do adulto de Q. gigas,
nao esta totalmente definido. A continuagao do trabalho de Kubota (2013), realizada
neste estudo corroboram com seus resultados, pois o periodo ninfal de alguns
instares ainda nao estdo muito bem definidos, e tentativas de criagcdo se tornam
cada vez mais imprescindiveis para uma melhor compreensdo do comportamento
das fases imaturas e sua interagdo com seus hospedeiros, e tendo em vista
também, que técnicas de criagdo, ndo sdo uma realidade muito distante, pois outras
espécies de cigarras ja foram criadas em condicbes controladas em diferentes

localidades no mundo.
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A busca por criagbes em plantas hospedeiras incluindo o café pode gerar
assim um melhor subsidio para conhecimentos comportamentais e bioldgicos dessa
espécie, principalmente das fases imaturas causadoras de danos diretos na cultura
do café. Entretanto, novas metodologias devem ser exploradas na busca por
tentativas de criacdo em condi¢gbes de laboratério, algumas das alternativas podem
ser, por exemplo, o uso de maior quantidade de ninfas por hospedeiro, e a utilizagdo
de solo esterilizado com cobertura nos vasos com tecido Voil, ambos no intuito de
evitar a contaminag&o seguida de morte, e a predagcédo por outros organismos das
ninfas de 1° instar ap6s as infestagdes.

Os conhecimentos sobre a época de acasalamento, e do periodo embrionario
até o momento da eclosdo das ninfas s&o fundamentais para determinagéo dos
periodos ninfais até a emergéncia do adulto, e podem auxiliar na busca por
diferentes taticas de controle menos agressivas ao ambiente e ao homem, como por
exemplo, a aplicagdo de fungos conhecidamente ja patogénicos para Q. gigas, como
o0 Massospora cicadina Peck, 1878 (Entomophthorales: Entomophthoraceae),
durante todo periodo de eclosado de ninfas no campo.

De maneira geral, sdo necessarios ainda muitos estudos sobre aspectos
biologicos e comportamentais de Q. gigas, que possam gerar subsidios para o
desenvolvimento de taticas de controle em culturas de café, dentre eles pode-se
destacar: o periodo embrionario, o tipo de reproducdo e os fatores abibdticos que
possam influenciar no comportamento de acasalamento, bem como estabelecer o

periodo ninfal de cada instar, e a longevidade do adulto.



