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O género Diabrotica possui cerca de 338 espécies, sendo a maioria (em torno de
300 espécies) pertencente ao grupo neotropical fucata (multivolino). As demais espécies
ocorrem em regioes temperadas e pertencem ao grupo virgifera (univoltino) (Krysan,
1986; Krysan; Smith, 1987; Eben et al., 1997).

No Brasil, Diabrotica speciosa (Germar, 1824) é a espécie predominante, cujos adul-
tos atacam a parte aérea de varias espécies de plantas cultivadas e as larvas, a parte
subterrdnea como raizes e tubérculos (Gassen, 1989; Gallo et al., 2002; Avila; Milanez,
2004). Os adultos de D. speciosa tém como denominagbes comuns “vaquinha”, “brasi-
leirinho” e “patriota”, enquanto as larvas sdo vulgarmente denominadas “larva-alfinete”,
por possuirem o corpo alongado e fino.

D. speciosa tem distribuicdo geografica ampla, ocorrendo praticamente em toda
América do Sul, embora apresente uma tendéncia de maior concentragdo no Cone Sul,
onde as condi¢des edafoclimaticas sdo mais adequadas para o desenvolvimento desta
espécie (Christensen, 1943; Krysan, 1986). No Brasil, os adultos tém sido constatados
atacando a parte aérea de vdrias plantas cultivadas em praticamente todos os estados da
federagdo (Haji, 1981; Gassen, 1989). Essa ampla distribuicdo territorial existe, provavel-
mente, em razdo do carater polifago e/ou da adaptagdo climatica desse inseto.

Os adultos alimentam-se de folhas, brotagdes novas, vagens e frutos de varias cul-
turas, podendo causar redu¢do na quantidade ou na qualidade da produgdo, seja pelo
efeito direto através da injuria causada a planta, ou indiretamente, por atuarem como
agente transmissor de fipatégenos, especialmente de virus. Ja as larvas possuem um nu-
mero mais restrito de hospedeiros, podendo atacar raizes, especialmente de gramineas,
seedlings e tubérculos (Haji, 1981; Avila; Milanez, 2004; Viana, 2010)

Em 1824, o inseto foi classificado no género Galeruca por Germar quando descre-
veu Galeruca speciosa. Em 1890, Baly e Gahan, citados por Marques (1941), estudaram
as espécies de Diabrotica da América do Sul, incluindo as encontradas no Brasil, muitas
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das quais foram consideradas espécies novas, embora, posteriormente, algumas sinoni-
mias tenham sido estabelecidas. Esses autores classificaram os exemplares estudados
em: Grupo 1 - com o quarto segmento da antena igual ou maior do que o segundo +
terceiro segmentos, sendo agrupados de acordo com o aspecto e coloragdo dos élitros
e antenas; Grupo 2 - com o quarto segmento da antena menor do que o segundo + ter-
ceiro, sendo agrupados de acordo com o tamanho e a forma do corpo, coloragdo do pro-
noto e élitros, aspectos das antenas e das tibias. D. speciosa foi enquadrada no Grupo 1.
Através de estudos filogenéticos D. speciosa e D. balteata foram consideradas “espécies
irm3s” (Clark et al., 2001).

Segundo Marques (1941), D. speciosa pertence a ordem Coleoptera, familia Chryso-
melidae, subfamilia Galerucinae e trigo Luperini, e tem as seguintes sinonimias: Galeruca
speciosa Germar, 1824; Diabrotica vigens Erichson, 1847; Diabrotica amabilis Baly, 1886;
Diabrotica simulans Baly, 1886; Diabrotica hexapilota Baly, 1886; Diabrotica simoni Jaco-
by, 1889; Diabrotica speciosa Baly, 1890 e Diabrotica speciosa Jacoby, 1892.

Descri¢do e bioecologia

Fases e ciclo biologico

a) Adultos

Os adultos de D. speciosa (Figura 1A) apresentam, segundo Marques (1941), as se-
guintes caracteristicas: “coloragdo esverdeada, antenas escuras, cabeca variando de par-
do-avermelhada a negra, labro, escutelo, metatéra, tibias e tarsos negros; em cada éli-
tro trés manchas tranverso-ovalares, de coloragdo amarela, abdome com areas escuras;
as antenas dos machos tém cerca de 5 mm de comprimento e sdo mais longas do que as
das fémeas (4 mm de comprimento); o pronoto é convexo, liso e brilhante; os machos
s3o0 geralmente menores do que as fémeas”.

Fotos: J. M. Milanez.

Figura 1. Fases do ciclo bioldgico de Diabrotica speciosa: adulto (A), ovos (B), larva de
primeiro instar (C), larva de terceiro instar (D), pré-pupa (E) e pupa (F).
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Muitas das citag8es de D. speciosa na literatura podem ser, na verdade, de D. viri-
dula (Fabricius, 1801), em razdo da semelhanca entre elas, além de terem a mesma dis-
tribuicdo geografica. Segundo Rossetotet al. (1989), a distingdo entre essas duas espécies
pode ser realizada através dos seguintes caracteres: D. viridula tem “costelas” nos élitros,
cabega verde, tibias marrons, pontuagdes grossas nos élitros e impressdes no pronoto
mais profundas; D. speciosa tem élitros lisos, cabega de coloracdo marrom-avermelhada,
tibias negras, pontuagdes dos élitros finas e impressées no pronoto menos profundas.

Na fase adulta, a separagdo dos sexos de D. speciosa pode ser facilmente efetuada
através da presenca de um esclerito extra no dpice do abdome dos machos, o qual nio
ocorre nas fémeas (Figura 2). Em vista lateral, esta placa supra-anal do macho dd uma
aparéncia truncada e rombuda ao abdome, ao passo que, na fémea, tem aspecto mais
afunilado. Esse dimorfismo sexual ocorre em praticamente todas as espécies do género
Diabrotica (White, 1977). Outra caracteristica que pode auxiliar na separagdo dos sexos
em adultos é o tamanho, visto que os machos geralmente sdo menores do que as fé-
meas. Entretanto, essa caracteristica serve apenas como confirmagdo complementar do
sexo, pois ndo é um carater muito confiavel.

Figura 2. Apice abdominal de adultos de Diabrotica
speciosa em vistas posterior e lateral de machos (AB)

e fémeas (CD).
Fonte: White (1977).

Alongevidade dos adultos, o ritmo de postura e a fecundidade dependem dos subs-
tratos de criagdo empregados na fase larval e do tipo de alimento (hospedeiro) dos in-
setos. Avila et al. (2019) observaram que a viabilidade da fase imatura de D. speciosa
foi maior para os insetos alimentados com tubérculos de batata e seedlings de milho
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em comparagdo aos alimentados com seedlings de feijdo, soja, trigo e nabo forrageiro.
Milanez (1995) observou que adultos de D. speciosa provenientes de larvas criadas em
seedlings de milho apresentaram longevidade de machos e de fémeas menor do que a
longevidade de machos e fémeas provenientes de larvas criadas em dieta artificial. Avila
e Parra (2002) verificaram que casais de D. speciosa alimentados com folhas de batata e
de feijio apresentaram fecundidade significativamente superior a daqueles alimenta-
dos com folhas de milho ou de soja (Figura 3). Os mesmos autores também constata-
ram que foliolos de feijdo de plantas jovens foram preferidos por adultos de D. speciosa
para alimentagdo e proporcionaram maior capacidade de oviposi¢do ao inseto, quando
comparados aos foliolos provenientes de plantas mais velhas (Avila; Parra, 2001a). Essa
capacidade de postura dos insetos é determinada pela ovogénese (produgdo de ovos),
um processo fisioldgico regulado pela disponibilidade de nutrientes presentes no corpo
da fémea (Wheeler, 1996).
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Figura 3. Total de ovos colocados por fémea de Diabrotica speciosa alimentada com dife-

rentes hospedeiros, na fase adulta (Teste de Tukey, 5%).
Fonte: Avila e Parra (2002).

A temperatura é também um dos fatores climaticos que afeta a biologia e o com-
portamento dos insetos, podendo influenciar na taxa de desenvolvimento e na viabilida-
de das fases imaturas de D. speciosa (Milanez; Parra, 2000a), bem como na longevidade
de adultos e na reproducdo (Avila; Parra, 2001b).

As fémeas de D. speciosa ovipositam intercalando os dias de postura e variando
bastante o nimero de ovos/postura. Avila (1999) constatou que os insetos criados em
dieta artificial, na fase larval, colocaram a maior parte dos ovos no inicio do periodo de
oviposicdo, com dois picos de postura, ao passo que aqueles criados em dieta natural
apresentaram um ritmo de postura mais uniforme ao longo do periodo de oviposigdo (Fi-
gura 4). Essa diferenca na intensidade e padrdo de oviposicdo é decorrente da qualidade
e da quantidade do alimento oferecido na fase larval do inseto.

446




Larva-alfinete

16 —

Dieta natural
14 \ Dieta artificial
127
10}

Ovos (%)
o)
|

0

I I T I T T T T T T 1

T I T T I T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Avaliacdes de postura (a cada 4 dias)
Figura 4. Ritmo de postura de Diabrotica speciosa quando criada em dieta natural e
artificial durante a fase larval.
Fonte: Avila (1999).

Em condigBes naturais, as fémeas de D. speciosa realizam postura colocando os
ovos em fissuras ou rachaduras do solo (Milanez, 1995). Algumas propriedades fisico-
-quimicas do solo, tais como a cor, a umidade e a textura, tém grande influéncia no
comportamento de postura da espécie (Avila; Milanez, 2004), sendo os solos escuros e
Umidos preferidos para oviposi¢do de D. speciosa (Milanez; Parra, 2000b).

b) Ovos

Os ovos sdo de coloragdo amarelada (Figura 1B) e medem cerca de 0,36 mm de
largura por 0,65 mm de comprimento. O periodo embriondrio varia com a temperatura.
Milanez e Parra (2000a) verificaram que a duragdo do periodo embrionario de D.
speciosa variou de 19,6 dias a 5,7 dias, na temperatura de 18 °C e 32 °C, respecti-
vamente, sendo a temperatura-base (Tb) e a constante térmica (K) de 11,1 °C e 119,1
graus-dia, respectivamente. Em condigdes naturais, as fémeas de D. speciosa realizam a
postura no solo, sendo as suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas influentes no
comportamento de oviposi¢do do inseto (Milanez; Parra, 2000b).

c) Larvas e pupas

As larvas de D. speciosa (Figura 1CD) sdo esbranquicadas e apresentam na cabega e
na placa anal uma mancha pardo-escura ou preta. O comprimento do corpo pode atingir
até 12 mm de comprimento, sendo a regido anterior mais afilada do que a posterior
(Gassen, 1989). A cabeca da larva, no desenvolvimento maximo, mede cerca de 0,52 mm
(0,50 mm a 0,54 mm) de largura e 0,56 mm (0,48 mm a 0,63 mm) de comprimento
(Pecchioni et al., 2000).
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A fase larval apresenta trés instares, com duracio média de aproximadamente 18
dias, quando o inseto é criado na temperatura de 25 °C, utilizando plantulas de milho
como alimento (Milanez, 1997). A fase pupal ocorre naturalmente no solo em camaras
construidas pela larva ao final do terceiro instar (Figura 1EF). Esta fase apresenta uma
duracdo de aproximadamente 12 dias (pré-pupa + pupa), quando entdo emergem 0s
adultos (Milanez, 1995; Silva-Werneck et al., 1995). Na fase de pupa € possivel verificar
um acentuado dimorfismo sexual, uma vez que a fémea apresenta uma papila ventral
préxima ao final do abdome, enquanto na pupa do macho esta estrutura é ausente
(Krysan, 1986).

Plantas hospedeiras

Os adultos de D. speciosa s&o considerados polifagos, do ponto de vista nutricional,
uma vez que se alimentam da parte aérea de um grande nimero de espécies de plantas,
ao passo que as larvas sdo consideradas mais especializadas, pois atacam um numero
mais restrito de plantas hospedeiras com predominancia de ocorréncia em gramineas.

Na Argentina, Christensen (1943) listou 60 espécies de plantas hospedeiras de D.
speciosa, pertencentes a 22 familias. No Brasil, os adultos de D. speciosa sdo relatados
alimentando-se da parte aérea de hortalicas (Boff et al., 1992; De Bortoli; Castellane,
1994; Folcia et al., 1998; Picanco et al., 1999; Grutzmacher; Link, 2000), feijdo, soja,
girassol, algoddo, milho, fumo, trigo e canola (Haji, 1981; Santos et al., 1988; Gassen,
1989; Viana, 1995; Domiciano; Santos, 1996; Camargo; Amabile, 2001) e plantas
frutiferas (Marini et al., 1984, Hickel et al., 1997; Icuma et al., 2001; Roberto et al., 2001).

Os crisomelideos da tribo Luperini co-evoluiram com plantas que contém o alelo-
quimico cucurbitacina, mais frequentemente encontrado em plantas da familia Cucurbi-
taceae (Metcalf et al., 1982). As cucurbitacinas apresentam efeito deterrente de alimen-
tagdo (fagodeterrentes) para um grande nimero de artrépodos desfolhadores, porém os
besouros Luperini, como os do género Diabrotica, sio imunes aos seus efeitos toxicos e
ainda utilizam essas substancias em seu beneficio, ou seja, como substancias de defesa
(aloménios). Os adultos de D. speciosa podem “sequestrar” essas substancias em seus
corpos e se proteger contra inimigos naturais, como os predadores (Nishida et al., 1986;
Nishida; Fukami, 1990; Nishida et al., 1992). D. speciosa também utiliza as cucurbitaci-
nas para o reconhecimento de seus hospedeiros, as quais podem atuar também como
estimulantes alimentares (fagoestimulantes) para a espécie (Ferguson; Metcalf, 1985).

Dindmica populacional

Embora a espécie D. speciosa seja uma espécie polifaga e de ocorréncia generaliza-
da, existem poucos estudos sobre sua dinamica populacional, bem como sobre 0s efeitos
que os fatores ecologicos exercem sobre sua abundancia na natureza. Silva et al. (1994),
estudando a influéncia de sistemas de manejo do solo e de culturas sobre os insetos
subterraneos, constataram que larvas de D. speciosa foram mais frequentes nos sistemas
de plantio convencional do que no sistema de plantio direto. Avila (1999) verificou que o
tipo de planta hospedeira disponivel na area de cultivo exerce forte influéncia na sobre-

vivéncia e reproducdo de D. speciosa. A combinagdo da associagdo de milho e feijao no
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ambiente é uma condi¢do favoravel para a multiplicagdo do inseto, uma vez que o feijdo
constitui um alimento adequado para os adultos e o milho, para as larvas.

O conhecimento da dindmica populacional de D. speciosa no campo tem aplicagdo
importante para definir os niveis populacionais e as medidas de controle no contexto do
manejo integrado de pragas. Nava et al. (1999) constataram que os adultos (machos e
fémeas) de D. speciosa apresentaram maior atividade de forrageamento em lavouras de
milho apds as 17h, quando a temperatura média variou de 24,2 °C a 27,2 °C e aumidade
relativa foi sempre superior a 80%. Em estudo sobre a altura de voo de adultos de D. spe-
ciosa, empregando-se armadilhas (bandejas de cor amarela), Milanez et al. (2001) cons-
tataram que o maior nimero de adultos foi capturado a meio metro de altura, havendo
uma diminui¢do da captura a medida que se aumentou a altura das bandejas (Figura 5),
revelando assim que o inseto costuma voar mais junto ao solo (até 0,5m de altura) e em
voos de curtas distancias.
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Figura 5. Adultos de Diabrotica speciosa capturados em armadilhas colocadas em dife-

rentes alturas a partir do nivel do solo (Teste de Tukey, 5%).
Fonte: Milanez et al. (2001).

Dados sobre a flutuagdo populacional de adultos de D. speciosa para o municipio
de Chapecd, SC, regido Sul do Brasil, revelaram que o inseto apresenta um comporta-
mento sazonal bem definido. O incremento populacional se da, normalmente, a partir
do més de dezembro e os picos populacionais ocorrem nos meses de fevereiro e margo,
épocas em que atacam as culturas do feijdo e do milho na regido (Figura 6). A populagédo
diminui drasticamente apds o0 més de maio, sendo nula a ocorréncia durante os meses
de inverno. Na regido de Dourados, MS foi observada a mesma tendéncia, com picos
populacionais de adultos ocorrendo nos meses de fevereiro a abril (Figura 7), época de
cultivo do milho safrinha.

A previs3o de ocorréncia de insetos de solo com base no modelo de graus-dia pode
se constituir em importante “ferramenta” para o manejo desse grupo de pragas nos
agroecossistemas agricolas. Avila et al. (2002) determinaram as exigéncias térmicas e a
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previsdo de ocorréncia de adultos de D. speciosa em condi¢des de campo (telado), em-
pregando as temperaturas do solo e do ar no modelo linear de graus-dia, determinado
em laboratério por Milanez (1995). Os autores constataram que as temperaturas do solo
e do ar proporcionaram uma previsdo de ocorréncia do inseto significativamente dife-
rente daquela observada experimentalmente (Tabela 1). Todavia, a previsdo de ocorrén-
cia com base na temperatura do solo foi mais precisa do que quando a temperatura do
ar foi empregada no modelo de previsdo. Na regido Oeste do estado de Santa Catarina,
dependendo da época de semeadura do milho, podem ocorrer até trés geragdes anuais
da praga (Milanez et al., 1999).
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Figura 6. Flutuacdo populacional de adultos de Diabrotica speciosa, no periodo de de-

zembro/1999 a outubro/2002. Chapeco, SC.
Fonte: J. M. Milanez - dados ndo publicados.
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Figura 7. Flutuagdo populacional anual de adultos de Diabrotica speciosa capturados em

armadilhas adesivas. Dourados, MS, 2002.
Fonte: C. ). Avila - dados n&o publicados.
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Tabela 1. Desenvolvimento (ovo-adulto) de Diabrotica speciosa: periodo estimado com
base na temperatura, periodo observado experimentalmente e respectivas diferencas.

¢ Periodo de Erro®
Condigdo térmica desenvolvimento? .
Dia= %
Estimado com a temperatura do ar (18,5 °C)1 63,7+1,09a +13,8 21,7
Estimado com a temperatura do solo (19,6 °C)1 55,5+0,95b +5,6 10,1
Observado experimentalmente 49,9+ 1,46¢c - -

1 Estimado por Y(1/D) = -0,023243 + 0,002105*T(°C) (Milanez,1995).
2 Teste de t, 5%.

3 Diferenca do valor estimado em relagio ao observado.

Fonte: Adaptada de Avila et al. (2002).

Comportamento sexual e alimentar

Apesar da grande importancia de D. speciosa para os cultivos agricolas do Brasil e
na América do Sul, poucos trabalhos tém sido realizados acerca de ecologia quimica des-
ta espécie. Ventura et al. (2001) relataram a atragdo de machos de D. speciosa pelas fé-
meas, inferindo na existéncia de um feromdnio sexual dessa praga. Laumann et al. (2003)
também realizaram bioensaios para observar o comportamento sexual em D. speciosa,
embora o baixo nimero de cépulas impossibilitou a obtengdo de informacgdes relevantes
sobre o assunto. J4 Nardi (2010) estudou o comportamento de D. speciosa, quando sub-
metida a estimulos quimicos de atragdo sexual, verificando que as cdpulas nessa espécie
se iniciaram a partir do terceiro dia apds a emergéncia dos adultos, com predominancia
das 18 horas as 24 horas. O comportamento sexual de D. speciosa apresentou padrdes
bem definidos, sendo a atragdo sexual mediada provavelmente por um feroménio sexual
produzido pelas fémeas. Os machos de D. speciosa responderam ao feromonio sexual
produzido pelas fémeas com idade superior a 3 dias.

Com relagdo ao efeito de volateis de plantas sobre o comportamento de D. specio-
sa, Ventura et al. (2000) demonstraram que o composto floral 1,2-dimetoxibenzeno foi
responsavel pelo incremento da coleta de machos e de fémeas em armadilhas de campo.
Nardi (2010) estudou o comportamento de D. speciosa com relagdo a selegdo de plantas
hospedeira, constatando que as fémeas gravidas dessa espécie sdo repelidas por volateis
de plantas atacadas por larvas. Por outro lado, essas fémeas ndo foram influenciadas
pelos volateis de plantas de milho atacadas pelos adultos.

Técnicas de criagdo

a) Criacdo em dietas naturais

Nas técnicas empregadas para criagdo de espécies de Diabrotica em meios naturais,
sdo utilizados papel-filtro, papel de germinagdo, areia, solo, terra vegetal ou vermiculita
como substratos para o desenvolvimento larval e pupal do inseto, e empregam-se, na
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maioria dos casos, seedlings de milho ou tubérculo de batata como hospedeiro para o
desenvolvimento larval. Uma das primeiras técnicas publicadas visando a criagdo desse
grupo de praga em condi¢8es controladas foi desenvolvida por George e Ortman (1965),
que criaram D. virgifera virgifera LeConte em seedlings de milho. Posteriormente, varias
pesquisas foram conduzidas visando ao aprimoramento dessa técnica de criagdo ou sua
adaptacdo para as outras espécies de Diabrotica que ocorrem nos EUA (Jackson; Davis,
1978; Dominique; Yule, 1983; Jackson, 1986; Branson et al., 1988).

A primeira tentativa de se criar D. speciosa em condi¢des de laboratdrio foi realizada
no Brasil por Haji (1981), utilizando batata enraizada como alimento larval e folhas
de feijdio e de soja para alimentagdo dos adultos. Posteriormente, outras técnicas de
criacdo de D. speciosa foram desenvolvidas utilizando papel-filtro, papel de germinagdo
(germiteste), areia ou solo como substratos para o desenvolvimento larval e pupal,
empregando-se, quase sempre, seedlings de milho como dieta para a fase larval e folhas
de feijdio para alimentagdo dos adultos (Carvalho; Hohmann, 1982; Pecchioni, 1988;
Milanez, 1995; Silva-Werneck et al., 1995). Avila et al. (2000) realizaram estudos visando
aperfeicoar o método de criagdo de D. speciosa em condigbes de laboratorio, utilizando
vermiculita esterilizada como substrato para o desenvolvimento larval e pupal e, como
alimento, seedlings de milho para as larvas e folhas de feijdo para os adultos. Com o
emprego da vermiculita ndo ha a necessidade de se preparar outro ambiente (local)
para o desenvolvimento pupal, como proposto por Milanez (1995). Utilizando-se esse
sistema de criag3o, é possivel obter grande quantidade de insetos, com viabilidade do
periodo larva-adulto superior a 75%, bem como significativa redugdo de m&o-de-obra
e de espaco fisico no laboratério. A seguir serdo apresentados as principais etapas e
0s materiais necessérios para o estabelecimento do sistema de criagdo de D. speciosa,
segundo Avila et al. (2000).

- Gaiolas para manutengéio de adultos: utiliza-se uma gaiola em estrutura de alu-
minio constituida de acrilico transparente na parte frontal (para permitir uma perfeita
visualizagdo dos insetos no interior da gaiola), revestida, lateralmente e na parte de tras,
com tela de ndilon de malha de + 1mm de abertura (Figura 8A). O fundo da gaiola deve
ser revestido nos cantos com chapa de aluminio galvanizado, sobre o qual serdo coloca-
dos o alimento e o substrato para oviposi¢do, e no centro com tela de nailon. A tela de
nailon colocada no fundo da gaiola destina-se a evitar o excesso de umidade, bem como
permitir a passagem de pequenas impurezas e detritos da planta provenientes da ali-
mentac3o dos adultos, os quais poderdo ser retidos sobre uma folha de papel colocada
sob a base da gaiola, funcionando como um dispositivo autolimpante.

- Alimentagdo de adultos: os adultos podem ser alimentados com foliolos de fei-
j3o ou de batata, hospedeiros que proporcionam alta capacidade de postura ao inseto
(Avila; Parra, 2002). A base da folha que contém os foliolos deve ser mantida imersa num
recipiente com dgua para garantir um maior periodo de turgidez do tecido foliar, deven-
do-se trocar o alimento a cada dois dias.

- Obtengdio de ovos: utiliza-se, como substrato de oviposi¢do, gaze umedecida em
agua de colorag3o preta inserida sobre um pequeno recipiente (Milanez, 1995). Os ovos
podem ser retirados do substrato de oviposigdo, lavando-se a gaze em agua corrente
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sobre um tecido fino (ex. voile), onde os ovos ficardo retidos (Figura 8B). Para evitar a
contaminagdo por fungos durante o periodo de incubacdo, os ovos devem ser tratados
com solugdo de sulfato de cobre (CuSO?) a 1% durante dois a trés minutos.

Fotos: C. J. Avila.

(A) « | (B) .

s A
Figura 8. Gaiolas para manutengdo de adultos de Diabrotica speciosa (A) e remogdo de
ovos do substrato de oviposi¢do por lavagem em 4gua corrente (B).

- Produgdo do alimento de larvas: para producdo dos seedlings de milho (Figura
9A), as sementes devem ser tratadas com os fungicidas tiabendazole + captan (1g+1g/
kg de semente), para evitar contaminacgdo por fungos e colocadas para germinar em ver-
miculita esterilizada (Figura 9B) umedecida com dgua destilada. Em cerca de trés a cinco
dias, dependendo da temperatura em que as sementes serdo mantidas, os seedlings ja
estardo formados para serem oferecidos as larvas.

- Desenvolvimento larval e pupal: dois recipientes de plastico (Figura 9CD) sdo uti-
lizados na criagdo, sendo um menor (15 cm de didmetro x 7 cm de altura), onde as larvas
recém-eclodidas serdo colocadas (frasco de inoculacdo), e outro maior (20 cm de didme-
tro x 10 cm de altura), para onde as larvas serfio, posteriormente, transferidas (frasco de
transferéncia) e mantidas até o final da fase pupal. Na inoculagdo, colocam-se 40 g de
vermiculita esterilizada no fundo do frasco menor e, sobre esta, 80 ml de agua destila-
da. Em seguida, distribuem-se cerca de 100 seedlings sobre a vermiculita umedecida e
adicionam-se 100 larvas recém-eclodidas. Sobre os seedlings e as larvas acrescentam-se
50 g de vermiculita umedecida e, sobre esta, 100 ml de agua destilada. Cerca de dez dias
apos a inoculagdo, as larvas devem ser transferidas, por peneiramento, do recipiente
menor para o recipiente maior (Figura 9E). O frasco de transferéncia deve conter o do-
bro de vermiculita e de alimento colocado no recipiente de inoculagdo. Esta quantidade
de alimento serd suficiente para o inseto completar suas fases imaturas (larva + pupa).
Quando a maior parte dos insetos entrar na fase pupal, podem-se cortar as plantulas de
milho sobre a vermiculita para facilitar a captura de adultos que emergirdo do substrato
de criagdo.
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Figura 9. Substratos e recipier?t?s empregados para criacdo de Diabrotica speciosa: see-
dlings de milho (A), vermiculita esterilizada (B), frascos de inoculagdo (C), frascos de
transferéncia (D) e sequéncia de peneiramento de larvas do frasco de inoculagdo para o
frasco de transferéncia (EFG).

b) Criacdo em dietas artificiais

Dietas artificiais tém sido pouco utilizadas para a criagdo de espécies do género Dia-
brotica, mesmo para aquelas que ocorrem nos EUA (Sutter et al., 1971; Rose; Mccabe,
1973; Marrone et al., 1985; Schalk; Peterson, 1990). Um dos fatores que tém limitado
o emprego de dietas artificiais para criacdo desse grupo de insetos esta relacionado a
alta frequéncia de contaminagdo do meio por bactérias, especialmente quando se uti-
lizam ovos na inoculagdo (Marrone et al., 1985). Outro fator também constatado para
D. speciosa é a baixa viabilidade larval obtida nos meios artificiais, quando comparada
aquela obtida no meio natural. Milanez (1995) testou cinco dietas artificiais para criagdo
de D. speciosa; apenas uma dieta, formulada a base de germe de trigo (Ber Ger, 1963),
permitiu o desenvolvimento do inseto e, ainda assim, com um alongamento do ciclo em
relacdo a dieta natural (seedlings de milho). Adultos produzidos em dieta artificial tam-
bém apresentaram menor peso e baixa capacidade de postura em comparagdo aqueles
criados em dieta natural (Milanez, 1995; Avila et al., 2000).

Os baixos valores de viabilidade das fases imaturas e de qualidade dos adultos de
D. speciosa obtidos, até o momento, em criagdes com dietas artificiais ndo devem servir
de desestimulo a essa linha de pesquisa, uma vez que ajustes na composi¢do da dieta
poderdo solucionar esses problemas. O desenvolvimento de uma dieta adequada para
criacdo de D. speciosa em meios artificiais é de extrema importancia para a produgdo
massal deste inseto em grande escala, evitando o excessivo manuseio de larvas e a con-
taminacdo por fungos que ocorrem quando se utilizam meios naturais.
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Importancia econémica

Nos EUA, onde algumas espécies do género Diabrotica sdo consideradas pragas
importantes (Kahler et al., 1985), estima-se que cerca de um bilhdo de délares sdo gastos
anualmente para o controle desses crisomelideos somente na cultura do milho (Metcalf,
1986). No Brasil, 0 impacto econdmico causado por larvas e adultos de D. speciosa na
agricultura e o montante de recursos gastos para o seu controle n3o foram ainda esti-
mados, embora se aplique, anualmente, uma expressiva quantidade de inseticidas para
o controle dessa praga, especialmente nas culturas de batata e de milho nas regies
Sudeste e Sul do pais.

Os adultos de D. speciosa alimentam-se de folhas, de brotagdes novas, vagens e
frutos de vérias espécies de plantas de importancia econdmica (Haji, 1981; Gassen,
1989; Viana, 1995; Hickel et al., 1997; Roberto et al., 2001). Além de acarretarem danos
diretos pelas injurias causadas nas plantas, os adultos podem atuar como vetores de
viroses (Fulton; Scott, 1977; Costa; Batista, 1979; Lin et al., 1984; Boff; Gandin, 1992;
Oliveira et al., 1994; Ribeiro et al., 1996). Por outro lado, as larvas de D. speciosa, que s3o
de habito subterraneo, podem danificar as raizes ou tubérculos das plantas (Silva et al.,
1968; Gassen, 1989; Gallo et al., 2002).

Danos em milho

Na cultura do milho, as larvas alimentam-se sobretudo das raizes adventicias,
afetando, assim, diretamente o rendimento de grdos (Gassen, 1994; Fogaca Junior;
Calafiori, 1992). O consumo dessas raizes no milho reduz a capacidade da planta de
absorver dgua e nutrientes, tornando-a menos produtiva, como também mais suscetivel
as doengas radiculares (Kahler et al., 1985; Silva, 1995). Como consequéncia do ataque
a raiz, a parte aérea fica com o colmo curvado, originando o sintoma conhecido como
“pescogo-de-ganso” (Figura 10), o que compromete a arquitetura da planta e a sua
eficiéncia para realizar a fotossintese; essas perdas podem ser intensificadas quando a
colheita é realizada mecanicamente.
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Figura 10. Danos causados por larvas de Diabrotica speciosa as raizes de milho (A) e re-
flexo na parte aérea das plantas (B).
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Marques et al. (1999) verificaram que plantas de milho em condi¢des de casa de
vegetagdo, quando infestadas com densidades de 40, 80, 160 e 320 larvas/planta, ti-
veram uma redugdo crescente e significativa do sistema radicular (menor peso seco de
raizes). O dano na raiz provocou efeitos na parte aérea da planta, reduzindo a sua altura
e, consequentemente, o seu peso seco, quando comparadas as plantas sem infestacdo
(Tabela 2).

Tabela 2. Peso seco da raiz e altura e peso seco da parte aérea de milho, com diferentes
densidades de infestacdo de larvas de Diabrotica speciosa. Piracicaba, SP.

Parte aérea

N2 de larvas/vaso Raiz (g)

Altura (cm) Peso (g)
0 2,64 a 108,6 a 6,95 a
40 0,94 b 88,5 b 3,46 b
80 0,54 c 56,1c 1828
160 0,35d 40,5d 0,61d
320 0,16 e 23,6e 0,27 e

Médias seguida de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05)
Fonte: Marques et al. (1999).

Segundo Silva (1999), a severidade do dano causado por larvas de D. speciosa pode
variar conforme as condi¢Bes ambientais. Esse autor verificou que, para regides mais
quentes do estado do Parana, como é o caso dos municipios de Tibagi e Arapoti, a queda
de produtividade do milho foi cerca de 200 kg/ha, ao passo que, em municipios com
temperaturas mais baixas (Ponta Grossa e Castro), houve uma redugdo média de 600 kg/
ha.

Outro fator que predispde a cultura de milho a um dano diferenciado no sistema
radicular é a disponibilidade de plantas hospedeiras no entorno da area que serve de
alimento ao adulto. A planta de milho como alimento, embora seja adequada para a
larva, é inadequada para o adulto, pois provoca baixa longevidade e fecundidade (Avila;
Parra, 2002). Todavia, se no ambiente existir uma espécie de folha larga que seja nutri-
cionalmente adequada ao adulto (ex. feijdo ou batata), o dano causado pelas larvas no
sistema radicular de milho podera ser intensificado pela maior longevidade e capacidade
de oviposicdo que o inseto passa a apresentar nestas condigdes (Avila, 1999). Com isso,
pode-se inferir que, nos locais onde milho, feijdo ou batata sdo cultivados, proximos
um do outro ou em consorciacdo, os danos na cultura de milho serdo provavelmente
maiores do que quando esta graminea esta em monocultivo. Os adultos podem também
causar danos em milho perfurando as folhas de plantas novas, ou prejudicar a fertiliza-
¢d0 ao se alimentarem dos estilo-estigmas (“cabelos” novos) da espiga durante o periodo
de polinizagao.

456




Larva-alfinete

Danos em batata

Na cultura da batata, as larvas dg D. speciosa perfuram os tubérculos, o que re-
duz acentuadamente o seu valor comercial (Haji, 1981; Gassen, 1989; Hohmann, 1989;
Salles, 2000). Os adultos podem também se alimentar da folhagem da batata e, em con-
digdes de alta populagdo, causar intensa desfolha e reduzir a produtividade da cultura
(Franga; Barbosa, 1987; Lara et al., 2000b). A batata constitui um hospedeiro ideal para a
multiplicagdo da praga em condi¢des de campo, uma vez que suas folhas sdo nutricional-
mente adequadas para os adultos, proporcionando uma alta capacidade de postura; o
mesmo ocorrendo para as larvas, que se desenvolvem muito bem nos tubérculos (Avila;
Parra, 2002).

Danos em feijoeiro

Nesta cultura, apenas os adultos se constituem em problema, podendo causar des-
folha durante todo o ciclo da cultura (Magalhdes et al., 1988). Entretanto, a fase critica é
durante as duas primeiras semanas de desenvolvimento da cultura, quando podem cau-
sar intensa desfolha, afetando tanto o desenvolvimento da parte aérea como do sistema
radicular das plantas (Avila, 1990; Adde et al., 1994). Desfolha intensa durante o periodo
de florescimento pode também causar perda econdmica e antecipar a maturagdo das
vagens do feijoeiro (Nakano; Fornazier, 1983). As folhas desse hospedeiro proporcionam
uma maior longevidade e alta capacidade de reprodugdo para os adultos de D. Speciosa
(Avila; Parra, 2002). As raizes do feijdo n3o sdo adequadas para o desenvolvimento larval
de D. speciosa, embora o inseto possa completar seu ciclo bioldgico nesse hospedeiro na
auséncia de um outro preferencial (Avila, 1999; Avila et al., 2019).

Danos em tomateiro

No ano de 2019 foram constatados acentuados danos D. speciosa em tomateiro des-
tinado ao processamento (inddstria) nos municipios de Silvania Vianépolis, localizados
na microrregido do Sul de Goids. Nessa ocorréncia Czepak et al. (2019) constataram que
os adultos de D. speciosa podem atacar, folhas, flores e frutos em desenvolvimento da
cultura. No caso de ataque em flores (Figura 11A), o inseto pode provocar abortamento
bem como reduzir o niimero de frutos nas pencas. Nos frutos, os adultos fazem furos que
podem ser confundidos com aqueles ocasionados por brocas como os de Helicoverpa sp.
e Chloridea sp. (Figura 11B), podendo essas injurias ser diferenciadas pela presenca dos
adultos se alimentando internamente no tomate e das fezes que apresentam aspecto
filiforme e de coloragdo escura na entrada dos orificios. Os frutos atacados apresentam
furos arredondados e quando abertos verifica-se um escurecimento bastante tipico que
com o tempo apodrecem e ficam invidveis para a utilizagdo na industria (Figura 11C).
Além dos adultos, as larvas de D. speciosa, foram também observadas atacando frutos
de tomate rasteiro, em especial daquelas pencas que se desenvolvem em contato direto
com o solo (Figura 11D).
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Em adicdo, estudos também evidenciam que insetos da ordem Coleoptera, tais
como as espécies dos géneros Cerotoma e Diabrotica, podem atuar como vetor de viro-
ses no tomateiro (Fiallos, 2010), e dessa forma, transmitir os virus TMV (Tobacco mosaic
virus) e TOMV (Tomato mosaic virus).

0 controle, tanto de adultos como de larvas de D. speciosa, ¢é baseado quase que
exclusivamente no uso de inseticidas quimicos aplicados em pulverizagdo ou em trata-
mento de sementes (Avila; Milanez, 2004). Contudo, estas taticas de controle tém se
mostrado cada vez menos efetiva, ja que o inseto tem comportamento polifago e os
adultos migram com facilidade entre os cultivos, o que proporciona frequentes reinfes-
ta¢Bes nos cultivos, principalmente quando as condi¢des ambientais favorecem o seu
aumento populacional. Este fato é intensificado em locais onde se observa presenca de
cultivos de milho o ano inteiro, como ocorre no estado de Goias, uma vez eu este hospe-
deiro promove a multiplicagdo do inseto no campo (Czepak et al., 2019).

Diante deste cendrio, pode-se afirmar que existe uma lacuna da pesquisa cientifica
sobre a disponibilidade de tecnologias adequadas para conter o avango desta praga na
cultura do tomateiro, a qual apresenta potencial para onerar mais ainda o cultivo do
tomate industrial.
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Figura 11. Danos causados por adultos (AB) e por larvas (CD) de Diabrotica speciosa em
tomateiro.
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Danos em outras plantas hospedeiras

Os adultos de D. speciosa podem, ocasionalmente, causar danos significativos
na cultura da soja, especialmente nos estddios iniciais de desenvolvimento da cultura
(Ramiro et al., 1987), ou até mesmo durante a floracdo (Izaguirre; Ramos, 1987). As
larvas podem eventualmente causar danos nos seedlings de soja, especialmente quando
o milho foi cultivado na drea antes. Em hortalicas, como espécies de Cucurbitaceae
(pepino, abdbora, meldo e melancia) e de Cruciferae, os adultos de D. Speciosa podem
causar desfolha ou destruicdo de flores se o controle ndo for realizado (De Bortoli;
Castellane, 1994; Baldin; Lara, 2001). Em frutiferas, os adultos podem atacar folhas,
flores ou frutos de nectarina (Marini et al., 1984; Hickel et al., 1997), maracuja (lcuma et
al., 2001) e cachos de uva no estadio de florescimento (Roberto et al., 2001), podendo
reduzir tanto a produtividade quanto a qualidade dos frutos produzidos.

Manejo e controle

O controle de adultos e de larvas de D. speciosa é realizado quase que exclusivamente
através do uso de inseticidas quimicos. O nivel de dano para essa praga tem sido muito
pouco estudado, embora algumas tentativas para determinar esse pardmetro tenham
sido realizadas com relagdo ao desfolhamento dos adultos na cultura do feijdo (Pereira
etal., 1997) e ao dano causado por larvas ao sistema radicular do milho (Marques et al.,
1999).

Com relagdo ao controle de adultos, muitas vezes ha a necessidade de serem efe-
tuadas varias aplicagdes de inseticidas para a obtengdo de resultados satisfatérios, uma
vez que o besouro, pela sua caracteristica polifaga e habilidade de voo, migra com facili-
dade entre cultivos, favorecendo a ocorréncia de frequentes reinfestacdes, especialmen-
te quando as condig¢des ambientais favorecem o aumento da populacdo do inseto. Iscas
contendo inseticida e o aleloquimico cucurbitacina (cairoménio) podem ser utilizadas
tanto como medida de controle como de monitoramento de adultos de D. speciosa em
plantacBes nas quais essa praga cause danos (Lorenzato, 1984; Roel; Zatarin, 1989).

Extratos vegetais pulverizados sobre as culturas, com atividade atraente, repelente
ou que iniba a alimentagdo de adultos de D. speciosa, tém sido também estudados como
taticas de monitoramento e de controle (Potenza et al., 1988; Ventura et al., 1996, 2000;
Ventura; Ito, 2000).

Inseticidas que interferem no desenvolvimento das formas imaturas de insetos
(reguladores de crescimento de insetos) podem também causar efeito esterilizante em
adultos de coledpteros, afetando sua fecundidade e viabilidade dos ovos (Lovestrand;
Beavers, 1980; Elek; Longstaff, 1994). Adultos de D. speciosa que se alimentaram de fo-
Ihas de feijdo tratadas com o inseticida lufenurom apresentaram redugio significativa da
fecundidade e viabilidade dos ovos produzidos (Avila et al., 1998; Avila; Nakano, 1999).
Esse efeito deletério sobre a progénie de D. speciosa pode ser de grande significancia
em condi¢des de campo, reduzindo seu potencial bidtico, ja que as larvas, devido ao seu
habito subterrdneo, sdo mais dificeis de serem controladas.
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O controle quimico de larvas de D. speciosa, tanto na cultura do milho como na
da batata, deve ser preventivo. Em milho, o tratamento de sementes com inseticidas
tem se mostrado, de modo geral, ineficiente. Como as larvas causam danos durante o
perfodo de um a dois meses ap6s a semeadura, 0s inseticidas utilizados na semente ndo
apresentam persisténcia no solo suficiente para assegurar protecio do sistema radicular
até o periodo em que ocorre o ataque da larva (Gassen, 1994). Aplicagbes de inseticidas
granulados ou em pulverizagdo no sulco de plantio tém se mostrado como alternativas
eficientes para o controle de larvas de D. speciosa em cultivos de milho (Avila, 1995; Cruz
et al., 1999; Avila; Gomez, 2001) e de batata (Link et al., 1989; Pinto et al., 1995; Salles,
1998; Salles; Grutzmacher, 1999; Santos, 1999; Nakano et al., 2001). Entretanto, o em-
prego de inseticidas granulados no solo tem se deparado com limitagdes tecnoldgicas,
como a escassez de maquinas adequadas para a aplicagdo dos produtos (Avila; Botton,
2000), além de restrigdes de carater ambiental e social, uma vez que a maior parte dos
ingredientes ativos utilizados na forma granulada apresenta alta toxicidade para o ser
humano e riscos de contaminagdo ambiental.

A ecologia quimica de D. speciosa tem sido muito pouco estudada se comparada
as de espécies que ocorrem nas Américas do Norte e Central. Todavia, estudos recentes
evidenciaram a existéncia do feroménio sexual produzido por adultos do inseto (Ventura
et al., 2001, Nardi, 2010). A identificagdo e sintese desses compostos poderdo se consti-
tuir numa importante estratégia para o manejo e/ou monitoramento de D. speciosa nos
sistemas de cultivos.

Estudos visando avaliar o efeito da adubagdo quimica ou organica de plantas hos-
pedeiras sobre o desenvolvimento de larvas e adultos de D. speciosa foram conduzidos
com as culturas de milho (Hohmann, 1989) e feijdo (Vardasca et al., 1989; Veronesi et
al., 1990; Fagotti et al., 1994; Ajudarte et al., 1997). No entanto, os resultados obtidos
n3o evidenciaram, com clareza, os beneficios dessa tatica de manejo sobre a populagao
da praga.

0 uso de variedades resistentes é considerado uma tatica ideal para controle de in-
setos-pragas, por ndo ter custo para o produtor, ndo poluir o ambiente e nem causar de-
sequilibrio biolégico no agroecossistema, além de permitir uma perfeita integragdo com
outras taticas do manejo de pragas (Lara, 1991). Trabalhos visando avaliar a resisténcia
de plantas a D. speciosa evidenciaram que genotipos de batata (Bonine, 1997; Lara et al.,
2000a), de soja (Rezende; Rosseto, 1980; Rosseto et al., 1981; Lara et al., 1999; Salles,
2000), de feijdo (Paron; Lara, 2001) e de abdbora (Baldin; Lara, 2001) comportam-se di-
ferentemente na presenca da praga. Todavia, variedades consideradas resistentes para
D. speciosa ndo foram ainda identificadas.

As plantas transgénicas que apresentam atividade inseticida constituem importante
alternativa para o manejo de pragas nas lavouras de milho. A planta de milho transgénico
com atividade inseticida é mundialmente conhecida como milho Bt, por expressar uma
toxina (inseticida) da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), que pode ter agdo especifica
para as larvas de Lepidoptera ou de Coleoptera. No Brasil, varios eventos Bt ja foram libe-
rados para comercializagdo, os quais expressam diferentes toxinas que também podem
estar combinados com tolerancia a herbicidas. Dentre as principais pragas-alvo dessa
tecnologia no milho, incluem a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, a lagarta-da-
-espiga, Helicoverpa zea; a broca da cana-de-acucar Diatraea saccharalis e até mesmo a
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lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus. Na safra 2013/2014, foi colocada a disposicio
dos produtores, especialmente da regizo Centro-Sul do Brasil, uma nova proteina Bt vol-
tada exclusivamente para o controle de larvas de D, speciosa. Essa variedade transgénica
denominada de VTPRO3 contém duas ﬁrotel'nas Bt direcionadas para pragas da parte
aérea (lagartas) e uma outra proteina especifica (Cry3Bb1) para o controle de larvas de D,
speciosa. Silva et al. (2016) avaliaram a eficiéncia da proteina Cry3Bb1 presente no milho
AS1666 PRO3 no controle de larvas de D. speciosa, constatando-se que este gendtipo
protegeu as plantas de milho contra o ataque dessa praga em comparagdo a DKB240
PRO2 que ndo tem a proteina especifica para o controle da larva-alfinete. Gallo (2012)
também avaliou a eficicia de gendtipos de milho que expressam a proteina Cry3Bb1l
no controle de larvas de D. speciosa, constatando-se que os gendtipos AG7000RW e
DKB330RW foram eficazes na redugdo do dano na raiz do milho, em comparacdo a outros
genotipos isentos desta toxina. Todavia, o cultivo do milho Bt em extensas areas podera
condicionar a selegdo de bidtipos resistentes s toxinas dessas plantas. Dessa forma, é de
suma importancia a implementacdo de dreas de refugio e de coexisténcia para que seja
mantido por mais tempo o uso eficiente dos genadtipos com o gene Bt. Nas condices
brasileiras, a drea de refugio consiste basicamente da semeadura de 5% a 10% da area
cultivada com milho Bt, com hibridos n3o Bt, de porte e ciclo semelhantes ao primeiro.
Outra alternativa seria o refigio no saco (Refuge in the Bag - RIB) onde as sementes de
milho BT e ndo Bt sdo misturadas na mesma sacaria proporcionando maior comodidade
ao produtor que n&o precisa semear uma &rea especifica de reflgio estruturado. O refu-
gbrepmsmﬂaopﬁndpmcomponmwedenmnaodareﬁﬁéndadehmﬂnsaonﬂhoBL
pois proporciona a manutencdo de uma populagdo de pragas alvo da tecnologia Bt sem
exposi¢ao a esta proteina.

O controle biolégico de pragas de solo tem se apresentado como uma tatica
promissora para ser utilizada no futuro (Almeida; Alves, 1995). Varios inimigos naturais
sdo descritos na literatura atacando adultos e larvas de D. speciosa (Stock, 1993; Shaw,
1995; Heineck-Leonel; Salles, 1997; Picango et al., 1998). Todavia, poucos trabalhos
foram desenvolvidos visando ao controle biolégico dessa praga nos sistemas de
produgdo (Tigano-Milani et al., 1995: Silva-Werneck et al., 1995). O controle microbiano
de larvas de D. speciosa, especialmente com fungos ou nematoides entomopatogénicos
(ManoskietaL,1990;SantosetaL,2011Lten1grandepotendalparaserhnpkynentado
emcmwméademnmopmswosdoumambkMemmmmmeMeeﬂmmcmnmb@oé
temperatura e umidade, especialmente em cultivos instalados no sistema plantio direto.
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