Insetos rizofagos
(Coleoptera: Melolonthidae)

Emﬁi\

Considerando a abundancia e a diversidade dos habitos de vida encontrados
entre os insetos, relativamente poucas espécies exploram partes subterraneas das
plantas, que incluem raizes, hastes, rizomas, bulbos e tubérculos, como fonte de
alimentacdo. Embora a literatura agricola contenha muitos exemplos de perdas de
producao e de qualidade do produto causados por insetos associados ao solo, somente
7 das 26 ordens de insetos estdo bem representadas entre os herbivoros de habito
subterraneo, embora estes ocorram em 11 ordens. Entretanto, mesmo nessas 7 ordens —
Coleoptera, Diptera, Homoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera —
0s herbivoros subterraneos restringem-se a poucas familias ou subfamilias.

Lenita J. OliveiraT
José R. Salvadori

Introducao

Insetos que se alimentam de partes subterraneas séo encontrados em todos os
continentes, exceto na Antartica. A maioria das ordens, que incluem insetos rizéfagos,
tem distribuicdo cosmopolita, enquanto as familias sao mais restritas e os géneros e
espécies, freqiientemente, mostram um alto grau de endemismo em habitats isolados
ou ilhas (BROWN; GANGE, 1990).

Coleoptera é a maior ordem de Insecta e ocupa os mais variados ecossistemas,
com papéis diversificados nas teias alimentares, na decomposi¢do de residuos e no
. fluxo de nutrientes. A significancia funcional dos coleopteros se deve a diversidade de
seu comportamento alimentar, podendo agir como detritivoros, herbivoros, fungivoros
ou predadores (LAWRENCE; BRITTON, 1994). As espécies subterraneas de Coleoptera
 consideradas fitdfagas alimentam-se, principalmente, de tecidos vivos das raizes e de
caules subterraneos das fanerégamas, mastigando-os ou absorvendo seus sucos.
Entretanto, seus habitos podem ser bastante diversos; por exemplo, algumas espécies
se comportam como brocas de raizes, caules e tubérculos, formando galerias, enquanto
outras cortam os tecidos a partir do exterior, aproveitando diferentes partes do tecido
radicular, de acordo com suas etapas de crescimento (MORON, 2004).
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Alimentacdo em raizes ¢ um modo de vida bastante difundido entre 0s
Coleoptera. Em muitos grupos, a larva é capaz de se alimentar externamente das
raizes subterraneas com maior ou menor intensidade, podendo, portanto, ser
considerada uma broca de habitos subterraneos. Os adultos de muitas dessas espécies
se alimentam das partes aéreas das plantas, ndo necessariamente da mesma espécii
em cujas raizes nutriram-se as larvas. Em alguns casos, os adultos estao adaptados
se enterrar no solo, mas a maioria deposita seus ovos na camada superficial do solo
ou na base do caule da planta hospedeira. Algumas espécies de coledpteros rizéfagos
se alimentam de nédulos de leguminosas ou micorrizas (CROWSON, 1981).

Muitas das espécies de coledpteros rizéfagos consideradas pragas de plantas:
cultivadas e de pastagens no Brasil pertencem a superfamilia Lamellicornia ou
Scarabaeoidea. Entretanto, esse grupo é muito diversificado quanto a forma, éll
coloracdo, ao tamanho e aos habitos alimentares, e ha milhares de espécies catalogadas
no mundo (MORON et al., 1997). Espécies desse grupo podem habitar ninhos de aves
ou insetos (formigas, cupins), troncos podres de arvores ou o solo, associadas ao humus
(material vegetal ou animal em decomposicao), as fezes de animais superiores ou a
rizosfera de plantas (MORON, 1996). Adultos e larvas sdo mastigadores, mas, em
geral, se alimentam de diferentes substratos e as espécies fitéfagas geralmente sao
polifagas. As larvas podem ser fitéfagas, alimentando-se de vegetais como raizes
(rizofagas), caules subterraneos, bulbos e tubérculos, ou saprofagas, alimentando-se
de matéria organica em decomposicdo como madeira (xiléfagas), fezes (copréfagas),
animais mortos (necréfagas), himus e palha. Larvas de algumas espécies foram
encontradas predando ovos de gafanhotos. Os adultos podem se alimentar de flores,
ramos, folhas (filofagos), frutas (frugivoros), poélen e néctar (mielifagos), raizes,
excrementos, cadaveres e restos queratinizados e material em decomposicao.
Os machos adultos de algumas espécies nao se alimentam (OLIVEIRA et al., 2003).

A classificacdo desse grupo é controversa, mas, segundo Endrodi (1966), divide-
se em cinco familias: Melolonthidae, Scarabaeidae, Trogidae, Passalidae e Lucanidae.
Nos agroecossitemas brasileiros, a familia Melolonthidae é uma das mais comuns
(OLIVEIRA et al., 2003) e suas larvas, assim como outras espécies de Scarabaeoidea,
sdo comumente conhecidas como cords ou bichos-bolo.

As espécies de Melolonthidae com larvas edaficolas registradas no Brasil se
agrupam em quatro, das seis subfamilias dessa familia: 571 espécies em Melolonthinae
(p. ex., Phyllophaga spp., Liogenys spp., Plectris spp. e Demodema spp.), 210 espécies
em Dynastinae (p. ex., Cyclocephala spp., Diloboderus sp., Euetheola spp., Dyscinetus
spp., Ligyrus spp., Aegopsis sp., Bothynus spp. e Heterogomphus spp.), 179 espécies
em Rutelinae (p. ex., Anomala spp.) e 49 espécies em Cetoniinae (MORON, 2004).

As diferentes subfamilias tém habitos alimentares variados. Larvas de Rutelinae,
Dynastinae e Melolonthinae, geralmente, tém habitos subterraneos e podem ser
saprofagas, fitossaprofagas ou fitéfagas, enquanto os adultos sao fitdfagos ou nao se
alimentam. A maioria das espécies rizdfagas, consideradas pragas de plantas cultivadas
no Brasil, pertence as subfamilias Melolonthinae e Dynastinae.
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Nos sistemas nao-irrigados de producéo de grdos do extremo sul do Brasil,
ocorrem inumeras espécies de melolontideos, das quais 0 coro-das-pastagens
(Diloboderus abderus Sturm) e o coré-do-trigo (Phyllophaga triticophaga Moron &
Salvadori) sao os mais importantes. Essa classificacao ¢ feita tendo em vista os danos
que sao capazes de causar as culturas de trigo (principalmente), aveia, centeio, cevada,
triticale, milho e soja. Outras plantas cultivadas como trigo-mourisco, colza, tremogo,
azevém, ervilhaca e, ainda, plantas daninhas e vegetacao espontanea podem ser
hospedeiras de D. abderus e P. triticophaga (SALVADORI; SILVA, 2004, SILVA;
SALVADORI, 2004; SALVADORI; PEREIRA, 2006).

Apesar dos danos que causa, D. abderus pode proporcionar beneficios como o
aumento da capacidade de o solo absorver a4gua pelas galerias que abre, e a melhoria
de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo por meio da incorporacao e
decomposicao de restos culturais (GASSEN, 1999). Entretanto, antes que isto ocorra,
causa danos expressivos as culturas.

A ocorréncia da espécie Demodema brevitarsis Blanch. causando danos em soja
e em outras culturas, restrita a uma pequena area do norte do Rio Grande do Sul,
também foi registrada (SALVADORI et al., 2006).

O coré-pequeno (Cyclocephala flavipennis Burm.) é abundante e largamente
distribuido em lavouras na regido norte do Rio Grande do Sul. Apesar de, em provas
de laboratério, consumir raizes e danificar plantas de trigo, em condicdes de lavoura,
sob plantio direto, ndo causa danos consideraveis, mesmo em populacdes elevadas
(SALVADORI, 1999a; SALVADORI; PEREIRA, 2006). Além do baixo potencial de consumo
de raizes, apresenta habito alimentar facultativo, com preferéncia por matéria organica
‘em decomposi¢ao. ‘

‘, Em regides mais setentrionais, destacam-se pela importancia econémica,
llophaga cuyabana (Moser), Liogenys fuscus Blanch., Liogenys suturalis Blanch. e
Plectris pexa Germar, que, freqientemente, ocorrem como pragas em sistemas de
producdo de graos, sobretudo soja, milho, feijao e trigo, nos estados do Parana, de
o0 Paulo, de Minas Gerais, de Mato Grosso do Sul, de Mato Grosso e de Goias
“ORSO et al., 1991; NUNES JUNIOR et al., 2000; AVILA; GOMEZ, 2001; SALVADOR],
001: SALVADORI; OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA et al., 2004), e também em varias outras
tas cultivadas e daninhas que lhes servem de hospedeiras. A maioria dessas espécies
eotropical e tem ampla distribuicdo no Brasil, mas a predomindncia de espécies € a

Ua ocorréncia como praga variam de acordo com a regiao.

<=

Viarios melolontideos como Euetheola humilis Burm., Dyscinetus dubius (Olivier),
inetus gagates Burm. e Ligyrus ebenus (De Geer) atacam a cultura de arroz e
ras plantas cultivadas. E. humilis € a espécie mais importante e seus adultos e
. conhecidos como cascudo-preto e cord-do-arroz, respectivamente, provocam
. severos e ocorrem em todas as regioes brasileiras onde a cultura do arroz esta
esente (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006).
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Larvas de Aegopsis bolboceridus (Thomson), o coré-das-hortalicas, ja registrat
no Distrito Federal, em Goias e em Minas Gerais, podem destruir completa
sistema radicular de hortalicas (solanéceas, brassicas e outras). Também ja for
constatadas em feijao, milho, cana-de-aclcar, capim-braquidria, plantas orna
e daninhas (OLIVEIRA, 2005).

Além dessas espécies rizdfagas, outras de melolontideos, consideradas ben
530 comuns Nos agroecossitemas brasileiros, especialmente em lavouras sob semea
direta, onde as espécies classificadas como “engenheiras do solo” ocorrem com m
freqUéncia. Essas espécies constroem tUneis verticais no solo (galerias), promo
intensa incorporacao e decomposicao de residuos vegetais e contribuem para melhor:
as caracteristicas fisico-quimicas do solo. E o caso do coro-da-palha (Bothynus spp.
assim chamado por se alimentar de restos vegetais, que ndo causa danos diretos g
culturas e constrdi galerias verticais de até cerca de 1,30 m de profundidade e €
encontrado do sul do Brasil até a Regido Amazonica (GASSEN, 1999). o

Diversas espécies de coros coprofagos sao comuns em sistemas de produgca
que integram lavoura e pecuaria, promovendo a decomposicdo e a incorporacdo
esterco de animais, bem como o controle biolégico de pragas de importancia veterinar
que se desenvolvem em fezes bovinas frescas (HONER et al., 1992). i

Caracteristicas das raizes como fonte alimentar

Os tecidos subterraneos contribuem com 50 % a 90 % da biomassa das plantas.
As raizes s&o o principal componente biolégico do solo e representam uma fonte de
recurso bastante abundante. Entretanto, a qualidade e a distribuicdo desse recurso nq
solo dependem de varios fatores, que vao desde a morfologia do sistema radicular
dos diferentes grupos de plantas até a longevidade e especializacao dos diversos tipos
de raizes (principais ou secundarias), passando pelas estratégias das raizes para explorar
o0s recursos hidricos e nutricionais do solo.

Estudos relatados por Lavelle e Spain (2001) mostram que o sistema radicular
da maioria das plantas se desenvolve relativamente ao acaso, mesmo assim as raizes
tendem a manter uma distancia minima umas das outras, para evitar sobreposicao e
otimizar a extracdo de dgua e nutrientes disponiveis no solo que exploram,
especialmente no caso de plantas perenes em ambientes aridos. A profundidade de
distribuicao das raizes no solo depende da estratégia individual de cada espécie e
das condicaes fisico-quimicas do solo. A raiz principal é suberificada e lignificada e
pode durar todo periodo de vida da planta. As raizes finas sdo especializadas na
assimilacdo de agua e nutrientes e sua duracao, geralmente, € da ordem de meses,
embora possam variar de poucos dias para raizes sem micorrizas até varios anos
quando sao infectadas por micorrizas. Outros fatores bidticos e abidticos, como
fertilidade do solo, clima, herbivoria radicular e competicao entre plantas, podem
afetar a longevidade das raizes.
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A producdo de raizes finas é um processo altamente sazonal, espacialmente
heterogéneo e aparentemente oportunista, aproveitando-se de condicoes favoraveis
ara desenvolver novas raizes finas, que quando as condicoes se tornam dificeis podem,
em sua maioria, morrer (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Além de serem importantes agentes pedogénicos, as raizes mantém estreita
interacdo com a microflora e fauna de vida livre, e, nos sistemas naturais e

oecossistemas, fregiientemente, formam associacdes com simbiontes como bactérias
adoras de nitrogénio, fungos (micorrizas) ou actinobactérias (actinorrizas). Elas
fornecem energia e devolvem ao solo os nutrientes absorvidos pela producdo de matéria
anica abaixo da superficie da serapilheira e, enquanto vivas, por meio da producao
exsudatos (LAVELLE; SPAIN, 2001).

~ Aregiao do solo sob imediata influéncia das raizes e na qual ha proliferagdo de
microrganismos por causa dessas raizes e conhecida como rizosfera (PAUL; CLARK,
1996).
Dentro do solo, as raizes sao a principal fonte de nutrientes durante a vida da
a, mas podem também ter papel na imobilizagao de nutrientes durante o estagio
| de sua decomposicao; subsequentemente, elas sao a principal fonte de nutrientes
as futuras plantas e os organismos do solo (Van NOORDWIJK; BROUWER, 1997),
indo os insetos.

4 provéavel que a rizofagia dos insetos tenha se desenvolvido lentamente ha
es de anos, durante o fim da era Mezozdica (Cretaceo) e inicio da era Cenozodica
). A evolucdo das angiospermas herbaceas com raizes abundantes de
mento rapido, entre o Eoceno e o Mioceno, deve ter impulsionado a
cacdo dos rizofagos estritos e facultativos, que comecaram a coexistir com
ies saprofagas mais antigas (MORON, 2004). Entretanto, apesar de arizofagia
tante comum para varias familias de Coleoptera, os primeiros fésseis dessa
m s6 apareceram no periodo Permiano, no inicio da era Paleozoica (FUTUYMA,

' Estudos relatados por Brown e Gange (1990) mostram que o sistema radicular
planta é o principal sitio de aquisicdo de minerais e pode servir como local para
de produtos envolvidos no crescimento e desenvolvimento de plantulas. Pode,
. representar um local de armazenamento de metabdlitos, fotossintatos e
ratos, o que pode tornar os tecidos subterraneos das plantas uma fonte
ar com alto contetido energético. Normalmente, o contetdo de nitrogénio
es é baixo em relacdo a outras partes da planta, embora esse nivel possa
yzonalmente, mas, em certos momentos, pode ser maior que no resto da

longo ciclo vital de alguns insetos rizéfagos pode ser reflexo do suprimento
nte baixo de nitrogénio (BROWN; GANGE, 1990) e outros nutrientes.
, larvas que atacam nodulos radiculares de leguminosas (JACKAl et al., 1990)
550 a uma fonte extremamente rica de nitrogénio.
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Diéxido de carbono parece ser um dos principais fatores quimicos de orientag
dos insetos rizéfagos no solo. Entretanto, como a maioria das raizes produz CO,, e
nao é suficiente para explicar a habilidade de as larvas distinguirem raizes de diferen
espécies. Compostos volateis secundarios importantes na atracao de larvas subterraneas
tém sido identificados para varias espécies (BROWN; GANGE, 1990). Uma vez na raiz,
outros compostos quimicos podem estimular ou inibir a alimentacdo. As substancias
quimicas que provocam respostas comportamentais de insetos rizofagos podem ser
atraentes, fagoestimulantes ou deterrentes (DETHIER, 1970, citado por BROWN;
GANGE, 1990).

~ Os metabdlitos que freqlentemente ocorrem na parte aérea e agem como
deterrentes de alimentacdo podem também ser encontrados nas raizes (McKEY,
1979, citado por BROWN; GANGE, 1990). O grau de especializacao encontrado
entre insetos rizéfagos ¢, provavelmente, reflexo da distribuicdo de deterrentes
bem como de atraentes. Compostos com propriedades deterrentes para insetos
riz6fagos, que tém sido isolados de raizes, incluem alcaldides, compostos fumaricos,
glicosideos cianogénicos, glicosinatos, isoflavondides, acidos fendlicos e saponinas.
Entretanto, compostos quimicos das raizes que agem como deterrentes de
alimentacdo para algumas espécies podem ndo afetar outras (BROWN; GANGE,
1990).

Os exsudatos produzidos pelas raizes séo uma mistura de carboidratos assimilaveis
e proteinas que aceleram a atividade e a fixacdo de nutrientes na rizosfera (LAVELLE;
SPAIN, 2001). A qualidade e a quantidade dos exsudatos podem variar entre as espécies
vegetais (CURL; TRUELOVE, 1986), influenciando os organismos associados as raizes
(BENTO et al., 2004).

Uma vez que as raizes absorvem minerais do solo, a concentracao de certos
ions pode ser mais alta que nas folhas. O sédio, por exemplo, embora nao seja
requerido para o desenvolvimento das plantas é absorvido pelas raizes; entretanto,
todos os animais requerem sddio e este pode representar um importante componente
na nutricado de insetos rizéfagos (BROWN; GANGE, 1990). Estudos compilados por
esses autores mostram que as raizes podem secretar fons HCO-, e OH", que tendem
a aumentar o pH da rizosfera. Por outro lado, sabe-se também que a composicao
dos exsudatos da raiz engloba uma grande variedade de acidos, por essa razao
estes podem ter, sobretudo, efeito na diminuicdo do pH do solo nas proximidades
da raiz. Entretanto, as informacdes disponiveis sobre o efeito do pH do solo sobre os
insetos sao conflitantes.

As caracteristicas fisico-quimicas do solo bem como sua temperatura e umidade
podem afetar o crescimento das raizes das plantas e, consequentemente, a
disponibilidade desse recurso alimentar para os insetos rizéfagos. A temperatura e a
umidade do solo, além de afetarem a fonte alimentar, podem interferir na sobrevivéncia
e na abundancia de insetos riz6fagos e, conseqlentemente, na competicao intra e
interespecifica.
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" Caracteristicas morfologicas
e bioldgicas de melolontideos

Os adultos de Scarabaeoidea sao besouros geralmente convexos, com COrpo
~ oval ou alongado e antenas lameladas com 8-11 segmentos (TASHIRO, 1990). As larvas,
geralmente, sao brancas ou amareladas com uma cabeca de coloracdo amarelo-ambar,
marrom ou preta.

Os adultos de Melolonthidae (sensu Endrédi) possuem a cabega proporcional-
mente pequena em relacdo ao corpo que, geralmente, € ovalado e robusto (raramente
achatado e fino). Distinguem-se dos outros Scarabaeoidea pelo seguinte conjunto de
caracteres: 0 escapo antenal é muito mais curto que o flagelo; as antenas tém de trés a
sete articulos alongados e achatados, com laminulas capazes de abrir e fechar entre si,
CuUja superficie apresenta um aspecto brilhante, com setas dispersas; os estigmas
piratorios dos trés ultimos segmentos abdominais estao situados na porcao lateral
esternitos e a0 menos o Ultimo deles fica exposto quando os élitros estao em repouso;
farsos sao pentameros e as garras tarsais bem desenvolvidas; a coloracao geral é
Jito variada; o comprimento corporal varia de 3 mm a 170 mm e, freqUentemente,
sentam dimorfismo sexual acentuado (Fig. 1). As pupas sao exaradas e adécticas.

As larvas de Melolonthidae sao tipicamente escarabeiformes (ou melolontdides)

com trés pares de pernas bem desenvolvidas, cada uma com quatro articulos

ferenciados e tarsungulus muito aparentes; tém antenas com quatro segmentos,

do o Gltimo muito conspicuo, palpos maxilares com quatro articulos e mandibulas

processo ventral; tém epifaringe sem epitorma; mostram um par de estigmas

sspiratorios toracicos e oito pares de estigmas abdominais do tipo cribiforme (MORON
al., 1997; MORON, 2004) (Fig. 2).

Em climas temperados as espécies de Melolonthidae tendem a ser univoltinas
Ma geracao por ano) ou ter uma geracao a cada dois a quatro anos. Nas areas
ropicais ha tendéncia de serem multivoltinas, mas algumas podem ser univoltinas

o £,

. 1. Adultos de Diloboderus abderus

o

(A),

Phyllopaga triticophaga (B).

Fotos: Paulo Roberto Valle da Silva Pereira
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(LUNGINBILL; PAINTER, 1953; MORON, 1986). Em geral, o ciclo biolégico desses insetos
esta sincronizado com as condicdes ambientais das regides de ocorréncia.

No Brasil, para as espécies rizéfagas, o inicio de cada geracao varia conforme 0
clima. Em regides onde ha uma estacdo seca, como, por exemplo, no norte do Parana,
sul de Mato Grosso do Sul e no Cerrado, normalmente coincide com o comeco da
w estacdo chuvosa a cada ano, quando os adultos saem do solo em revoadas, em geral
| crepusculares ou noturnas, para acasalamento e, em alguns casos, alimentacao (Fig. 3).
‘ A oviposicdo é feita no solo com a larva passando por trés instares, podendo ou nao
apresentar, no ultimo fnstar, um periodo de diapausa ou inatividade de duracao variavel,
conforme a temperatura e o regime hidrico da regiao. A pupacao também ocorre no
solo.

Fotos: Paulo Roberto Valle da Silva
Pereira (A, B) e Crébio José Avila (C)

Fig. 2. Larvas de Diloboderus abderus (A), Phyllopaga triticophaga (B) e Phyllophaga cuyabana (C).

Foto: Walter Soares Leal

TN - e
Fig. 3. Revoada noturna de Phyllophaga cuyabana.




‘,ulo 14 — Insetos rizéfagos (Coleoptera: Melolonthidae) - 577

 Nosul do Brasil, D. abderus e P triticophaga estao adaptadas ao clima temperado,
om invernos que podem ser rigorosos. Geralmente, o frio intenso implica diminuicao
a atividade das larvas no solo, a qual volta ao padrao normal ou até a niveis maiores,
perfodos de temperaturas mais amenas, quando as injurias as plantas se acentuam.
P triticophaga, que apresenta uma geracao a cada dois anos (Fig. 4) (SALVADORI,
997, 1999b, 2000), as larvas de terceiro instar param de se alimentar no més de
bro e passam & fase de pupa cerca de 60 dias depois; os adultos completam o
lo no outono, quando a temperatura j& estd em declinio, fazendo com que
e anecam inativos no solo durante todo o inverno (SALVADORI, 1997, 2000).

: Em geral, as espécies de cords que ocorrem em agroecossitemas brasileiros sao
ivoltinas, como é o caso de P cuyabana (OLIVEIRA et al., 1996, 2004), D. abderus
5) (SILVA; SALVADORI, 2004), A. bolboceridus (OLIVEIRA, 2005) e Liogenys spp.
o Parana, por exemplo, as revoadas de P cuyabana se iniciam no final de outubro,
Imente, ap6s uma chuva e podem ocorrer até o inicio de dezembro, com pico em
dos de novembro; as larvas ativas podem ser encontradas alimentando-se de raizes

Ano 2

Salvadori e Pereira (2006).

. Ciclo biologico de Diloboderus abderus.
adori e Pereira (2006).
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de novembro a abril, mas, a partir do final de abril/inicio de maio, todas as larv
entram em diapausa, permanecendo em camaras no solo até o inicio do aparecime
das pupas, normalmente em meados de setembro/outubro (OLIVEIRA et al., 1997).
no Mato Grosso do Sul, por exemplo, o novo ciclo comeca em setembro/inicio
outubro quando os adultos de P cuyabana, L. fuscus e L. suturalis comecam a sair
solo (OLIVEIRA et al., 2004; BARBOSA et al., 2006; SANTOS et al., 2006).

No Cerrado, adultos de A. bolboceridus também saem do solo a partir das
primeiras chuvas que ocorrem nos meses de setembro e outubro e suas larvas, ativas
no periodo chuvoso (outubro a abril) tornam-se inativas na época mais seca (abril a
setembro) (OLIVEIRA, 2005).

Estratégias utilizadas pelo
grupo para explorar o alimento

[

O sucesso do grupo Holometabola esta relacionado com o fato de os imaturos
serem bem adaptados a nichos ecolégicos diferentes dos nichos dos adultos (TERRA,
1991). Adultos e imaturos de coledpteros que se enquadram nesse grupo, ambos
com aparelho bucal do tipo mastigador, em geral exploram nichos distintos. Os adultos
de Scarabaeoidea sdo besouros que, em geral, se alimentam de tecidos vegetais tais |
como folhas, flores e frutos (TASHIRO, 1990). As mandibulas, fortemente esclerotizadas
e freqUentemente assimétricas, das larvas possibilitam explorar diferentes fontes de
recursos alimentares.

De forma geral, os melolontideos edaficolas, além de compartilharem com as
demais familias da ordem a que pertencem essa estratégia de explorar nichos distintos
na fase adulta e imatura, utilizam outras duas para explorar os recursos alimentares:
polifagia e ciclo longo. Entretanto, o sucesso de cada espécie também estd intimamente
ligado aos mecanismos de localizacdo, selecéo e utilizacao dos hospedeiros por adultos
e larvas, bem como ao comportamento de resposta aos fatores bidticos e abidticos
predominantes na regido de ocorréncia.

A diversidade de habito alimentar dos melolontideos torna o grupo extremamente
importante nos agroecossistemas brasileiros, tanto pelos prejuizos causados as plantas
pelas espécies rizéfagas, como pelos beneficios a qualidade do solo promovidos pelas
espécies classificadas como “engenheiras do solo”.

As larvas de melolontideos, sapréfagas ou fitofagas, podem, ainda, interferir
nas caracteristicas quimicas do solo e, conseqiientemente, de forma indireta, na
disponibilidade de seu préprio recurso alimentar. As larvas de melolontideos precisam
consumir de 45 a 80 vezes o seu peso em substrato alimentar para completar seu
desenvolvimento (MORON, 1987), o que implica que para cada grama de larva presente
no solo se processa, em média, 63 g de substrato. Dessa maneira, sao reciclados
quase 60 g de excrementos enriquecidos com bactérias e produtos nitrogenados de
facil assimilacao por grama de larva (MORON; ROJAS, 2001). Larvas de P cuyabana no
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3° fnstar, alimentadas com raizes de soja, girassol ou Crotalaria juncea, pesam, em
média, de 0,8 g a 1 g e podem consumir mais de 30 vezes a sua biomassa, devolvendo
cerca de 16 % a 20% desse consumo ao solo na forma de fezes (OLIVEIRA, 1997).

Localizacao e selecao da planta
hospedeira pelos insetos rizéfagos

Assim como para outros coledpteros, o comportamento de busca de plantas

hospedeiras pelos adultos, tanto para sua propria alimentacao como para oviposicao,

pode ter grande influéncia na distribuicao e sobrevivéncia de sua progénie. Essa escolha

6 importante para determinar que tipo de recurso alimentar estara disponivel para as
larvas, que apresentam capacidade de deslocamento limitada.

Em situacao de escolha, larvas de P cuyabana no 3° instar, com maior capacidade

de locomocao, preferiram consumir raizes de soja, alimento mais adequado ao seu

desenvolvimento, e evitaram alimentar-se em plantas de algodao, cujas raizes quando

ingeridas nos primeiros instares podem causar a morte da larva (OLIVEIRA, 1997).

Entretanto, em situacdes de campo, com lavouras em monocultura, a gama de recursos

disponiveis limita-se & planta cultivada na éarea e as eventuais plantas daninhas
remanescentes no local.

Em situacao de escolha, as fémeas adultas de P cuyabana colocam menos ovos
~ perto de raizes de hospedeiros menos adequados ao desenvolvimento das larvas, como
algodao e Crotalaria spectabilis (OLIVEIRA et al., 2007). Todavia, a oviposicao nessas
plantas nao ¢ totalmente evitada, pois a escolha do local para coépula e oviposicao e
afetada, também, por outros fatores.

Durante o voo, fémeas adultas de P cuyabana selecionam as plantas mais
conspicuas (atraentes) para pousar e atrair os machos, pela liberacao de feromonio
sexual. Esse comportamento gera agregacdo de adultos em determinados locais e
como as fémeas em geral ovipositam préximo do local de copula, conseqientemente,
a densidade de ovos e larvas diminui & medida que aumenta a distancia dos locais de
agregacdo de adultos (GARCIA et al., 2003).

A longevidade e a fecundidade dos adultos de Popilia japonica Newman podem
ser afetadas pela alimentacio em diferentes espécies vegetais ou cultivares de plantas
hospedeiras (LADD JUNIOR, 1987). Os adultos de P japonica sao atraidos por uma
‘grande gama de espécies vegetais, a despeito de sua adequacado como hospedeiras
para as larvas, sugerindo que a aceitacao ou rejeicdo dos hospedeiros pode ocorrer
principalmente como resposta a estimulos da superficie da folha (POTTER; HELD, 2002).

Estimulos olfativos podem ser importantes para a localizacédo do hospedeiro e
para a discriminacao entre plantas hospedeiras e nao hospedeiras pelos adultos. Muitos
compostos volateis sdo atrativos para o besouro-japonés, P japonica e um dos mais
efetivos ¢ uma mistura de 3:7:3 de fenetil-propionato, eugenol e geraniol (LADD
JUNIOR: McGOVERN, 1980). Entretanto, geraniol, fenetil-propionato e eugenol nao
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sao encontrados em varios de seus hospedeiros preferidos (LOUGHRIN et al., 1995,
1997). O besouro-japonés explora volateis induzidos pela alimentacdo como cairomonio -
de agregacao. Potter e Held (2002) referem trabalhos em que plantas cujas folhas
foram danificadas por adultos da propria espécie ou por outros insetos, como lagartas,
atraem mais besouros de P japonica do que plantas indenes ou danificadas
artificialmente.

P cuyabana, como P japonica, é polifago e apresenta diferentes graus de
preferéncia por algumas plantas hospedeiras. Os machos adultos de P cuyabana, em :
geral, nao se alimentam e apenas parte das fémeas ingerem folhas ap6s a cépula.
A quantidade de folhas ingeridas e a proporcao de fémeas que se alimentam variam
conforme a espécie de planta (OLIVEIRA et al., 1996; OLIVEIRA; GARCIA, 2003) e, em
geral, € bem menor nos hospedeiros menos adequados ao desenvolvimento das larvas,
como algodao. A ingestao de folhas pelas fémeas, mesmo quando em pequenas
quantidades, parece estar associada com a necessidade de energia suplementar para
a reprodugao. Cerca de 52 % das fémeas de P cuyabana que ovipositaram se
alimentaram pelo menos uma vez apés a cépula e a maioria dessas fémeas colocaram
mais ovos que aquelas que nunca se alimentaram. Entretanto, mesmo fémeas que
nunca se alimentaram foram capazes de produzir ovos férteis. Cerca de 11% das
fémeas nao se alimentam nem ovipositam (OLIVEIRA; GARCIA, 2003).

Uma vez no solo, a busca e a exploracdo do alimento pelas larvas rizéfagas séo
influenciadas por fatores fisicos do solo e estimulos olfativos e gustativos provenientes
das proprias plantas. Herbivoros edéaficos ndo encontram rafzes ao acaso, mas se
orientam para elas usando semioquimicos que capacitam os insetos a distinguir entre
plantas hospedeiras e inadequadas. Compostos metabolicos secundarios liberados na
rizosfera (alcodis, ésteres e aldeidos representam 37 % dos exemplos relatados)
relacionam-se a localizacdo e ao reconhecimento da planta hospedeira, com 80%
tendo propriedades atraentes. Insetos que se alimentam de uma gama limitada de
plantas tendem a explorar os compostos metabdlicos especificos da planta hospedeira,
enguanto os herbivoros nao especialistas parecem usar os semioguimicos mais gerais
(JOHNSON; GREGORY, 2006). Vinte estudos relatados por esses autores conclufram
que o CO, é o principal metabdlico primario da planta que permite ao inseto localizar
as raizes. Porem, muitas caracteristicas da emissao de CO, pelas raizes s&o muito
variaveis para permitir uma localizacdo precisa. Além da falta de especificidade, os
gradientes de CO, emitidos pelas raizes ndo persistem por longos periodos e os
gradientes verticais de CO, no solo tendem a ser mais fortes que os horizontais.

Varios compostos quimicos presentes nas raizes nao estdo relacionados a localizacdo
da planta hospedeira na rizosfera, mas determinam se os insetos serdo estimulados ou
nao a consumir maior quantidade de raizes. Quando os insetos alcancam as raizes,
substancias quimicas agem como fagoestimulantes (48 % dos compostos s&o actcares)
ou deterrentes de alimentacdo (principalmente compostos fendlicos) (JOHNSON:;
GREGORY, 2006). Para larvas de P japonica, cinco aglcares (sacarose, maltose, frutose,
glucose e trealose) sdo fagoestimulantes importantes (LADD JUNIOR, 1988).
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Exploracdo do alimento por melolontideos rizofagos

Ao explorarem diferentes tipos de recurso alimentar, os adultos e as larvas de
melolontideos diminuem a competicdo interespecifica, aumentando as chances de
sucesso da espécie. Entretanto, apesar dessa aparente separacao, O desempenho de
uma fase esta bastante ligado ao desempenho e ao comportamento da fase de
desenvolvimento anterior.

Adultos de Cetoniinae e Rutelinae sdo visitantes comuns de flores onde
consomem néctar e pélen, enquanto larvas de muitas espécies dessas subfamilias
vivem em troncos caidos ou se alimentam de humus e serapilheira (BERENBAUM et al.,
1998).

As larvas de alguns Rutelinae e Dynastinae se alimentam de material em
decomposicao e, raramente, de raizes; as larvas de Melolonthinae se alimentam de
raizes, bulbos, tubérculos e material em decomposicao (OLIVEIRA et al., 2003). Algumas
espécies podem mudar o habito alimentar durante o desenvolvimento da larva,
comportando-se como sapréfagas no primeiro instar e passando a consumir raizes
cada vez mais fibrosas e caules subterraneos duros nos ultimos instares, comportando-
se como estritamente rizofagas. Outras espécies mudam a estratégia de alimentacao
conforme o recurso disponivel e sdo classificadas como facultativas. Por exemplo, se
ovos de alguns Dynastinae sao colocados em solos ricos em matéria organica, suas
larvas se desenvolver completamente como saprofagas; se, entretanto, as larvas iniciam

ey desenvolvimento em solo pobre em himus, mas com grande oferta de raizes,
comportam-se como rizéfagas durante os trés instares larvais (MORON; ROJAS, 2001).

Larvas de A. bolboceridus (Dynastinae) alimentam-se de raizes de diversas plantas

em todos os estadios: contudo, observacoes de campo tém sugerido que essa espécie

& capaz de sobreviver longos periodos sem se alimentar ou alimentando-se de matéria

organica de origem vegetal (OLIVEIRA, 2005), provavelmente, na auséncia de seus
hospedeiros.

Adultos de Dynastinae, geralmente, atacam caules e raizes em busca de seiva,
enquanto as larvas dessa subfamilia tém habitos diversos, alimentando-se de fezes e
material vegetal em decomposicao, bem como de raizes de plantas vivas (TASHIRO,

1990).

Adultos de E. humilis roem e dilaceram as partes subterrdneas das plantas e
suas larvas se alimentam da raiz (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2004).

Adultos de outras espécies de Dynastinae, como D. abderus, nao se alimentam,
mas a fémea prefere ovipositar em areas com maior quantidade de residuos vegetais
que representam fonte de recurso alimentar para as larvas de primeiro instar. Conforme
se desenvolvem, as larvas dessa espécie passam a se comportar como fitofagas,
especialmente as de 3° instar, que se alimentam de raizes, mas também consomem
sementes e parte aérea de pequenas plantas, as quais puxam para dentro do solo,
apos devorarem a parte subterranea de diversas plantas daninhas e cultivadas (SILVA;
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SALVADORI, 2004). Larvas do género Cyclocephala séo saprofagas facultativas, com:
preferéncia por matéria organica em decomposicao, mas aparecem associadas a danos
causados em diversas culturas na literatura internacional que, entretanto, também
destaca o papel de seus adultos como polinizadores.

Adultos de Melolonthinae e Rutelinae, tidos como exclusivamente herbivoros,
representam um tipo adaptativo diferente, com um tamanho corporal consideravel.
As larvas de Melolonthinae atacam raizes de gramineas, leguminosas e outras plantas
cultivadas, além de arbustos e arvores, enquanto seus adultos devoram folhas, flores
e frutos (TASHIRO, 1990).

O género Phyllophaga (Melolonthidae) estd associado, principalmente, as
dicotiledoneas e referéncias desse género em monocotiledéneas e gimnospermas sao
mais raras (MORON, 1986). Mas, no Brasil, vérias espécies polifagas como P triticophaga
e P cuyabana ocorrem em gramineas (SALVADORI, 2000; OLIVEIRA et al., 2004).
O besouro-japonés P japonica (Rutelinae) se alimenta de folhas, flores e frutos de
aproximadamente 300 espécies de plantas pertencentes a 79 familias (LADD JUNIOR,
1987a,b; 1989), enquanto suas larvas se alimentam de raizes.

Impacto de fatores ambientais na exploracio

do alimento e na performance das larvas

Em razao de seus habitos peculiares, os melolontideos rizéfagos sofrem grande
influéncia de fatores ambientais, tanto os que afetam particularmente a parte aérea
das plantas, das quais os adultos se alimentam, quanto os que afetam a rizosfera de
modo geral, onde as larvas forrageiam e esses insetos vivem a maior parte do tempo.
As caracteristicas fisico-quimicas do solo podem influenciar na ocorréncia e na
abundancia dos insetos rizéfagos: de forma direta, influenciando, por exemplo, sua
sobrevivéncia, distribuicdo espacial e comportamento, e de forma indireta, as plantas
que lhe servem de alimento.

Embora haja similaridades na forma como os insetos localizam suas plantas
hospedeiras acima ou abaixo da superficie, o solo representa um ambiente muito mais
complexo e sua natureza (ex.: porosidade, umidade e densidade) é critica porque
afeta ndo s6 a mobilidade do inseto como a difusdo dos semioquimicos das raizes
(JOHNSON; GREGORY, 2006).

Além dos fatores abidticos inerentes ao ambiente em que vivem, como
temperatura e umidade do solo, a sobrevivéncia de insetos rizéfagos também depende
por fatores bidticos, como inimigos naturais. Para certas espécies, uma significativa
parcela da mortalidade larval no campo é atribuida a fatores dependentes da sua
densidade (BROWN; GANGE, 1990). Altas densidades de larvas causam reducoes
significantes nas taxas de crescimento, por meio de competicio direta entre as larvas
pelo suprimento alimentar disponivel (REGNIERE et al., 1981¢).
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A estrutura do solo é critica na determinacéo da mobilidade e da sobrevivéncia
de insetos rizofagos. Para larvas de escarabeideos (REGNIERE et al., 1981b), a
sobrevivéncia é maior em solo com textura fina, que tém maior capacidade de manter
a umidade e pode reduzir o risco de dessecacao da larva. Tem sido também sugerido
que a abrasdo das particulas de areia pode causar lesoes internas e reduzir a
sobrevivéncia de larvas cavadoras (TURPIN; PETERS, 1971). A compactacado do solo
pode reduzir a sobrevivéncia de insetos (ORMEROD, 1890, citado por BROWN; GANGE,
1990), representando uma barreira fisica para a movimentacao de larvas no solo
(STRNAD; BERGMAN, 1987), prejudicando, eventualmente, a disponibilidade e 0 acesso
3s raizes. O efeito das caracteristicas fisicas do solo sobre larvas edaficolas, entretanto,
depende do comportamento de cada espécie em particular. O cor6-das-pastagens,
D. abderus, por exemplo, parece ndo encontrar limitacoes em solos bem estruturados
e, muitas vezes, compactados, provavelmente pelo fato de que constréi uma galeria
permanente a qual permite os deslocamentos necessarios na direcdo do alimento
(TORRES et al., 1976). Além disso, ha evidéncias de que a fémea prefere solos nao
revolvidos para a construcdo de galerias que servirdo como sitios de oviposicao e
desenvolvimento inicial das larvas (SILVA et al., 1994). Essas caracteristicas fizeram
com que essa espécie de cord, originaria dos campos nativos da regido do pampa sul-
americano, se adaptasse perfeitamente a sistemas de producdo de graos nos quais o
solo n3o sofre movimentacdo geral, como é o caso do plantio direto.

J4 o coro-do-trigo, P triticophaga, e o coré-da-soja, P cuyabana, ocorrem
indistintamente tanto em solos preparados convencionalmente para a semeadura como
em sistemas de plantio direto (OLIVEIRA et. al., 2000; SALVADORI, 2000). Essas espécies
nao constroem tineis permanentes e vivem muito proximas a rizosfera e da superficie
do solo. Em lavouras sob plantio direto, P triticophaga desloca-se preferencialmente
ao longo da linha de semeadura e, também, concentra-se eém eventuais areas menos
adensadas, como ao longo de terracos (SALVADORI, 2000; SALVADORI; SILVA 2004;
SALVADORI; PEREIRA, 2006).

Muitos estudos tém mostrado que a taxa de crescimento de insetos rizofagos
Jumenta com o aumento da temperatura do solo (REGNIERE et al., 1981a; POTTER;
GORDON, 1984; JACKSON; ELLIOT, 1988). Em espécies que crescem durante a estacao
mais quente, a temperatura do solo é importante para determinar o tamanho da larva
rizéfaga e a probabilidade de sobrevivéncia no inverno (BROWN; GANGE, 1990).
A atividade das larvas de P cuyabana parece ser negativamente afetada por
temperaturas baixas e geralmente permanecem inativas em camaras no solo, sem se
alimentar, durante todo o inverno (SANTOS, 1992; OLIVEIRA, 1997).

D. abderus e P triticophaga, espécies comuns no Sul do Brasil, estdo adaptadas
a baixas temperaturas. As larvas alimentam-se do fim do outono até o inicio da
primavera, com o pico de consumo coincidindo com a estacao mais fria. Entretanto,
durante o inverno é comum que a atividade e, por conseguinte, o consumo flutuem
de acordo com as variacdes de temperatura. Assim, em periodos de temperaturas
extremas (proximas a 0 °C), as larvas diminuem a atividade para retoma-la, muitas

583



584

Bioecologia e nutricao de insetos — Base para o manejo integrado de pré gas

vezes, com maior intensidade, quando o frio ameniza. Apenas excepcionalmente
guando ocorrem varios dias consecutivos com temperaturas noturnas préximas @
inferiores 0 °C , o frio é um fator de mortalidade (SALVADORI; SILVA, 2004).

O consumo de cenouras por larvas de 3° instar de Sericesthis nigrolineata Boisd
(Melolonthinae) é incrementado pelo aumento de temperatura dentro de uma f.
de 4 °C a 30 °C. Abaixo do limite minimo, as larvas param de se alimentar; mas
limite superior, a mortalidade larval ndo permite alimentacdo adicional. Larvas no
do 3°instar perdem peso mas continuam alimentando-se, exceto por um curto per
antes de entrar na fase de prepupa, mas no ha evidéncia de diapausa para as la
maduras (RIDSDILL-SMITH et al., 1974).

A umidade &, isoladamente, a propriedade do solo mais importante para a
sobrevivéncia e a abundancia de insetos rizofagos. Mudancas na umidade do so
tém sido indicadas como sendo o fator responsavel pela flutuacdo populacional dess
insetos (BROWN; GANGE, 1990). Larvas de R triticophaga, em periodo de deficiéncia
hidrica para as plantas, procuram camadas mais Umidas, aprofundando-se no perfil
do solo, geralmente dentro de uma camara de paredes internas “alisadas”,
possivelmente para se resguardarem dos efeitos da desidratacdo. Quando o perfodo
desfavoravel se prolonga, hd mortalidade de larvas e, possivelmente, prejuizos ao
desempenho das larvas sobreviventes (SALVADORI, 2000; SALVADORI; SILVA, 2004).

As informag6es sobre a interacao de insetos rizéfagos com o contetido nutricional
do solo séo conflitantes e, muitas vezes, o efeito ndo se da de forma direta. A aplicacdo
de fertilizantes, por exemplo, aparentemente afeta indiretamente os herbivoros
rizéfagos pelo sistema radicular, embora a acidificacdo do solo ndo deva ser descartada
(BROWN; GANGE, 1990).

Prestidge et al. (1985) (citado por BROWN; GANGE, 1990) ndo encontraram
relacéo entre a aplicacao de fertilizantes e a alimentacdo em larvas de escarabeideos. ;
Entretanto, para Spike e Tollefson (1988), a época de aplicacdo do nitrogénio em
relacdo ao estabelecimento das larvas pode ser crucial. Se o fertilizante for adicionado
antes do seu estabelecimento, entdo a proliferagdo do sistema radicular pode resultar
em maior suprimento alimentar para a larva, com maior sobrevivéncia desta e aumento
nos danos na planta. Se a adicdo de nitrogénio ocorre apds o estabelecimento, entao !
o dano é proporcionalmente menor.

Adaptacoes e respostas dos insetos as
variagoes dos fatores abidticos e bioticos

Os padroes de respostas de insetos fitéfagos a dispersao de recursos no campo
dependem: a) do nivel de qualidade desse recurso em relacdo a reproducéo e a
sobrevivéncia diferencial (BACH, 1988); b) do comportamento de busca de plantas
hospedeiras (RALPH, 1977; BACH, 1988; GREZ; GONZALEZ, 1995; MATTER, 1996); ¢)
do grau de variagdo na concentracao de recurso (KAREIVA, 1983): d) da competicdo
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- deindividuos por recursos (ADESIYUN, 1978; McLAIN, 1981); e e) do ataque de inimigos
5 naturais (PRICE et al., 1980).

Insetos rizofagos tém uma fonte alimentar que, embora abundante, pode ter
qualidade excepcionalmente baixa. Como estratégia adicional para explorar esse recurso,
eles, frequientemente, tém ciclos de vida longos e, assim, tendem a viver em comunidades
' vegetais estabelecidas. Nessas comunidades, eles mostram distribuicoes muito agregadas,
~ em geral correspondendo a binomial negativa. Essa distribuicdo resulta do fato de o
| s0lo ser um ambiente muito heterogéneo e de os insetos serem altamente dependentes
~ da textura, umidade e temperatura do meio, levando a agregacao em locais favoraveis.
Esse agrupamento significa que ¢ dificil detecta-los e quantifica-los por métodos
convencionais de amostragem. Distribuicdes agregadas podem resultar também do
comportamento de oviposicao da fémea. A selecao do local de oviposicao é critica, uma
Vez que 0s insetos recém-eclodidos sao relativamente imoéveis e devem encontrar
imediatamente sua fonte de alimento (BROWN; GANGE, 1990).

A preferéncia da fémea para oviposicao em certas espécies, o crescimento, a
' sobrevivéncia e a reproducao da progénie naquelas plantas (desempenho) tém sido 0s
~ problemas centrais da teoria das relagoes inseto—planta (THOMPSON, 1988). Esse autor
- ressalta que varios estudos sugerem hipoteses de que as relacoes entre preferéncia
para oviposicao de fémeas e desempenho da progénie podem variar sob condigoes
ecolégicas e pressoes seletivas.

Assim como os adultos, as larvas de P japonica sdo polifagas, mas tendem a
~ ocorrer como mondfagas facultativas em razao de sua mobilidade restrita as raizes
das plantas proximas ao local onde a fémea ovipositou (POTTER; HELD, 2002); fato
~semelhante ocorre com Phyllophaga cuyabana (GARCIA et al., 2003). Grande parte
' das espécies de Melolonthidae que se alimentam de plantas tem em comum o fato de
serem, em geral, polifagas, explorando plantas de diversas familias, o que favorece
'sua sobrevivéncia. Entretanto, esse comportamento de monofagia ou oligofagia
circunstancial na fase larval, em razao do comportamento do adulto e da baixa
mobilidade das larvas, € comum entre 0s melolontideos, sobretudo nos sistemas
agricolas onde a comunidade vegetal tende a ser espacial e temporalmente menos
diversificada do que nos sistemas naturais.

Esses habitos podem influenciar também a fisiologia da larva. Estudos relatados
por Potter e Held (2002) mostram que o intestino de larvas de P japonica € alcalino e
tividade de algumas de suas enzimas, como a P450, é passivel de inducao, tornando-
mais alta sob polifagia facultativa que sob monofagia. O seu intestino contem,
da, enzimas proteoliticas que podem ser inibidas in vitro. A ingestao cronica de
inibidor de tripsina de soja resulta em elevada mortalidade de larvas de P japonica
ADWAY; VILLANI, 1995).

Se, por um lado, o comportamento do adulto influencia a disponibilidade de
ento para a larva, por outro, a quantidade e a qualidade da dieta do inseto na
larval podem afetar sua sobrevivéncia e peso final e, posteriormente, também o
manho do adulto. Por isso é importante entender como esse efeito ocorre.
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A adequacao de uma planta ao desenvolvimento larval é funcdo de muitas
variaveis, incluindo propriedades quimicas e fisicas do solo, microhabitat e grau de
infestacao (JAENIKE, 1978).

A sobrevivéncia de larvas de P cuyabana, por exemplo, ¢ afetada pela dieta, e a
sensibilidade das larvas aos fatores adversos do alimento diminui a medida que a larva
cresce. A eficiéncia ecoldgica de larvas de P cuyabana que se alimentaram de
hospedeiros menos adequados é reduzida basicamente em dois niveis: exploracdo do
recurso (consumo) e eficiéncia de sua utilizacdo. Em geral, quando se alimentam durante
0s primeiros instares de hospedeiros ndo adequados, como algodédo e Crotalaria
spectabilis, as larvas morrem; entretanto, as larvas de 3° instar que consomem raizes
dessas plantas sao capazes de sobreviver e atingir a diapausa, embora com peso final
menor quando comparadas a larvas que se alimentaram de hospedeiros mais
adequados, como soja (OLIVEIRA, 1997).

Larvas de A. bolboceridus que tiveram acesso a maior quantidade de alimentos
e/ou alimentos nutricionalmente mais adequados sao capazes de acumular mais reservas
e ddo origem a insetos maiores, podendo haver variacoes de até 80 % no comprimento
dos adultos (OLIVEIRA, 2005).

Muitos melolontideos rizéfagos usam a estratégia da diapausa como resposta
fisiologica a condicbes adversas, como temperatura e umidade desfavoraveis, mas
nao necessariamente a escassez de alimentos. O fendémeno da diapausa em larvas de
terceiro instar, dentro do género Phyllophaga, é comum, acontecendo sempre por
ocasido do perfodo de inverno, constituindo uma estratégia ecologica de sobrevivéncia
as adversidades temporarias impostas por alteracdes no ambiente (RITCHER, 1958;
LIM et al., 1980; MORON, 1986). A existéncia de diapausa foi demonstrada para
espécies de Melolonthidae que ocorrem no Brasil, mais especificamente para
P cuyabana (SANTOS, 1992) e Phytalus sanctipauli Blanch. (REDAELLI et al., 1996),
tratando-se esta Ultima, possivelmente, de P triticophaga (SALVADORI, 1999b).

Muitos Coleoptera nao se alimentam durante a diapausa ou consomem apenas
quantidades muito pequenas de forma intermitente (GUERRA; BISHOP, 1962; SIEW,
1966; HODEK, 1967). Conseqglentemente, o peso final da larva no inicio da diapausa
pode reduzir as chances de sua sobrevivéncia durante o inverno. De acordo com Tauber
et al. (1986), parte do alimento ingerido pelos insetos antes do inicio da diapausa é
acumulada como reserva de energia, na forma de gordura, para ser consumida durante
esse periodo até a reproducao.

O fenémeno da diapausa em larvas de terceiro instar, dentro do género
Phyllophaga, é comum, acontecendo sempre no outono e inverno e constituindo-se
numa estratégia ecolégica de sobrevivéncia as adversidades temporarias impostas por
alteracoes no ambiente (RITCHER, 1958; LIM et al., 1980; MORON, 1986). As larvas
diminuem gradativamente suas atividades e cessam a alimentacdo, a despeito da
existéncia de alimento. No inicio dessa fase, as larvas aprofundam-se no solo e preparam
uma camara individual e impermeavel, moldada provavelmente com saliva (MORON,
1986; SANTOS, 1992), onde permanecem até a maturacao sexual dos adultos.
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Embora muitas larvas de P cuyabana menos pesadas, por causa da exploracao
" de raizes nutricionalmente menos adequadas, sejam capazes de sobreviver ao longo
perfodo de diapausa (SANTOS, 1992; OLIVEIRA, 1997), a probabilidade de darem
origem a adultos com baixa fecundidade ¢ alta, uma vez que © crescimento reduzido
da larva pode afetar ndo s6 o adulto como a préxima geracao de larvas (SLANSKY
JUNIOR; SCRIBER, 1985; HONEK, 1993).

Conclusoes e sugestoes de pesquisa
' nos contextos basico e aplicado

Os insetos rizéfagos podem ter consideravel importancia no contexto dos danos
gue causam a agricultura, de seu impacto indireto nos processos que ocorrem acima
do solo ou, até mesmo, de seu possivel uso no controle biolégico de plantas daninhas
(JOHNSON; GREGORY, 2006).

Entre esses insetos, os melolontideos destacam-se pelo grande numero de

espécies que ocorrem nos agroecossitemas. A despeito de sua importancia, os aspectos

 bioecolégicos da maioria das espécies que ocorrem como pragas de sistemas agricolas
" no Brasil continuam pouco estudados.

As estratégias de vida desses insetos, associando ciclos bioldgicos, geralmente
longos, a uma grande diversidade de habito alimentar de suas fases imaturas e adultas,
tornam esse grupo capaz de explorar agroecossistemas bastante distintos, aumentando
- suas chances de sobrevivéncia ao longo do tempo. Importancia particular assumem as
L“relag()es alimentares dos insetos rizofagos em sistemas de exploracdo agropecuarias
' que contemplam rotacao/sucessao de culturas, integracao lavoura e pecudria e manejo
conservacionista do solo, todos com amplas e diversificadas possibilidades nutricionais
que podem determinar a composicao da entomofauna. O conhecimento mais profundo
‘gtﬂa bioecologia e da nutricdo desse grupo certamente sera de grande utilidade para

definir estratégias de manejo de suas populagoes nos locais onde, freqientemente,

1 oy N
'~ causam prejuizos as culturas.
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