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distribui¢ao dos seres vivos é o resultado da evolugao biologica e da dis-

persao das estirpes, além da evolu¢ao climatica e da orogénese do local.

Essa distribui¢do nao pode ser deduzida de fatores geograficos ou clima-
ticos, pelo que devem ser examinados empiricamente. Por causa disso, os estudos
de biogeografia tém um valor intrinseco outorgado pelo conhecimento que ori-
ginam da distribuicdo de espécies. Nas palavras de R. M. McDowall (1978), a
biogeografia ¢ uma tentativa de reconstruir o sucedido no passado acima da base
do que se observa na situagdo presente dos organismos.

No entanto, pode dar indicios também, da distribuicao potencial de um or-
ganismo. Isto pode ser muito valioso, particularmente em grupos que tenham
espécies-praga de importancia regional.

Neste capitulo serao discutidas a biogeografia das Diabrotica lato sensu, assim
como os avangos no conhecimento das caracteristicas bioldgicas que determinam
esta distribuigdo. Também sera discutida a distribuicao geografica das espécies
-praga de Diabrotica sul-americanas, com relagdo a sua associagdo com o manejo
da paisagem e seus hospedeiros cultivados.



A segdo Diabroticites (SEENO & WILCOX, 1982) forma o maior grupo na
subtribo Diabroticina (Coleoptera: Chrysomelidae: Galerucinae: Luperini), in-
cluindo pelo menos 17 géneros validos (BECHYNE & BECHYNE, 1962; 1969a; 1970;
CABRERA, 1994; CABRERA, 1999a; CABRERA 1999b; CABRERA, 200la; 2001b;
CABRERA & CABRERA WALSH, 2004a; MoOURA, 2011). Este grupo, amplamente
distribuido no continente americano, apresenta sua maior diversidade nas areas
tropicais a temperadas da América do Sul. Formam um grupo de grande inte-
resse taxonomico/ecoldgico, tanto pela sua grande diversidade, como pela estreita
associagdo com suas plantas hospedeiras. Além do mais, varias espécies sdo im-
portantes pragas de cultivos.

O género Diabrotica possui 354 espécies distribuidas em trés grupos: D. grupo
fucata, D. grupo virgifera e D. grupo signifera (SMITH & LAWRENCE, 1967). Esta
divisao foi realizada a partir dos caracteres anatomicos, associada a importan-
tes caracteristicas biogeograficas e bioldgicas. O conjunto de espécies dentro do
grupo signifera ¢ pequeno (11 espécies), exclusivamente neotropical e carece de
espécies praga. Este grupo nao sera tratado neste trabalho, pois pouco se conhece
sobre a sua biologia.

O grupo fucata é o maior, com mais de 310 espécies (WILCOX, 1972). As espé-
cies estudadas deste grupo sao normalmente polifagas, tanto na fase larval quanto
na adulta. Na América do Sul, a espécie mais comum e problematica é Diabrotica
speciosa (Germar). Os adultos desta espécie causam importantes danos em milho
(Zea mays L.) (Poaceae), cucurbiticeas, desfolha em soja (Glycine max (L.) Merrill)
(Fabaceae), e danos a 6rgaos tenros de numerosos cultivos agricolas e ornamen-
tais (CHRISTENSEN, 1944; D’ARAUJO, et al., 1968; LINK & CoSTA, 1978; CABRERA
WALSH & CABRERA, 2004; CABRERA WALSH, 2012). As larvas danificam severa-
mente as raizes de milho e trigo, tubérculos de batata (Solanum tuberosum L.)
(Solanaceae), raizes e vagens de amendoim (Arachis hypogaea L.) (Fabaceae)
(SArAsOLA et al., 1980; GASSEN, 1984). Também tem se adaptado pelo menos a
uma espécie exdtica, a planta daninha invasora Sorghum halepense (L.) Persoon
(Poaceae) (CABRERA WALSH, 2007).

O grupo virgifera possui 37 espécies conhecidas, 13 das quais sao nearticas
e/ou centro-americanas (KRYSAN & SMITH, 1987; CABRERA & CABRERA WALSH,
2004b; CABRERA & CABRERA WALSH, 2010). Inclui as larvas das raizes Diabrotica
barberi Smith & Lawrence, Diabrotica virgifera virgifera LeConte e Diabrotica
virgifera zeae Krysan e Smith (denominadas em inglés de Northern, Western e
Mexican corn rootworms, respectivamente), que formam o complexo de pragas
do milho mais importantes da América do Norte, quanto as perdas anuais de ren-
dimentos e custos de controle (METCALF, 1986).

A tnica espécie deste grupo considerada praga na América do Sul é Diabrotica
viridula (F.), freqiientemente confundida com D. speciosa devido a coloragido e ao
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tamanho semelhantes entre as espécies. Diabrotica viridula é responsavel por cau-
sar importantes danos em milho (HARRIES, 1975; OLALQUIAGA, 1980; KRYSAN,
1986) e feijao (Fabaceae) (RouscHoOP et al., 1999) e de transmitir o virus do mos-
queado clorético do milho (MCMV) no Peru (REYES & CASTILLO, 1988).

Diabrotica é o género mais numeroso e complexo no contexto dos Diabroticites.
A sua posigdo é centro de discussdo, e trabalhos recentes de filogenia molecular
sugerem que nao se trata de um género monofilético, tendo sido identificadas espé-
cies de outros géneros mais proximos a espécies de Diabrotica que outras espécies
do mesmo género (GILLESPIE et al., 2003; Eben & Espinosa de los Monteros, 2004).
Estudos recentes de anatomia comparada e analises cladisticas revelam que os
grupos fucata e virgifera nao estao bem definidos (CABRERA et al., 2008; CABRERA
& CABRERA WALSH, 2010). Da mesma forma, estudos recentes de biologia de al-
gumas espécies de ambos os grupos, indicam que as caracteristicas reprodutivas
tipicas das espécies nearticas do grupo virgifera nao se repetem necessariamente
nas neotropicais (EBEN, 1999; CABRERA WALSH, 2003). Por isso, sera tratado o
género lato sensu, por ser considerado mais adequado a apresentacdo dos dados.
Nao entanto, decidimos manter neste capitulo a distingdo aceita entre os grupos
virgifera e fucata, pois conserva algumas implicagées importantes sobre a distri-
buigdo potencial e presente das espécies de Diabrotica.

Conhecimentos atuais da distribuicao de Diabrotica lato sensu
neotropicais

As espécies de Diabrotica estao distribuidas em toda a América, embora em ter-
mos gerais as Diabrotica lato sensu se encontram melhor representadas nas regides
tropicais e subtropicais do Neotrépico (BLACKWELDER, 1982). Apenas 13 espécies,
6 neotropicais e 7 nedrticas adaptaram-se a climas temperados (Tabelas 1 e 2). Por
outro lado, somente as espécies nedrticas do grupo virgifera colonizaram perma-
nentemente as regides temperadas de invernos rigorosos (KrRysan et al., 1977).
As espécies restantes migram a cada primavera para areas temperadas, das areas
mais quentes.

A area completa com presenca do género se estende desde o nivel do mar
no leste até as elevagcdes andinas no oeste, até uma altura maxima de 3500 m
(KrysaN et al.,, 1984). Neste trabalho sera discutida a distribuicao geografica das
espécies de Diabrotica lato sensu, segundo o arranjo biogeografico de Cabrera e
Willink (1980). O limite sul dos Diabroticina esta demarcado até as provincias
argentinas de Rio Negro e Neuquén (aproximadamente 40° S). Desde o ponto de
vista biogeografico, inclui as regides do Caribe, Amazonico, Andino-Patagonico e
Chaquenho da regido Neotropical. Em outras palavras, inclui a regido Neotropical
e a zona de transicdo Sul-americana, segundo o arranjo de Morrone (2004) para
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entomofaunas americanas. Os climas implicados por estes dominios sdo altamente
variados, incluindo regides de maior altitude de climas semi-aridos temperados a
subtropicais, e planicies temperadas, subtropicais e tropicais, com e sem invernos
secos. Este gradiente fitogeografica permite a produ¢ao de uma grande variedade
de culturas, irrigadas ou nao. Isto resulta significativo tratando-se das espécies
associadas a cultivos, devido a que sua distribuicao pode estar influenciada tanto
por fatores climaticos como por atividades humanas.

As técnicas mais comuns das analises biogeograficas, como a biogeografia
filogenética e cladistica, a filogeografia, e as pistas generalizadas (“generalized
tracks”), precisam de um bom conhecimento das relagdes filogenéticas dentro
do grupo de estudo, no caso das duas primeiras técnicas (Cox & MOORE, 2005;
DoMiNGUEZ DOMINGUEZ & VAZQUEZ DOMINGUEZ, 2009) e a distribuicdo deta-
lhada de grupos de tdxons na terceira, além de elementos cladisticos (MORRONE,
2006). Outra fonte de dados biogeograficos sao os estudos de endemismo, que re-
querem de dados comparativos da mesma e similitude de taxons das diferentes
regides comparadas (Cox & MOORE, 2005).

Na América do Norte, com menos espécies, e mais espécies-praga, estes es-
tudos sao possiveis, pois a distribuicio do género Diabrotica é bem conhecida.
Na regiao Neotropical, porém ainda faltam informagoes. Sabe-se muito pouco da
distribuigao atual, menos ainda da passada, da biologia e hospedeiros da maio-
ria dos diabroticinos sul-americanos, a exce¢ao de algumas espécies-praga de
cultivos ou muito comuns. De fato, para a grande maioria delas ndo tém sido pu-
blicados comentarios posteriores as suas descri¢des originais. Tradicionalmente se
descreviam anatomicamente as novas espécies, porém se proviam poucos dados
biologicos ou de distribuigdo, limitados aos sitios de coleta dos espécimes tipos
(Bary, 1886, 1890; GAHAN 1891), e em muitas oportunidades com informagéo
confusa. Na excelente revisio de Araujo Marquez (1941) sobre os Diabrotica do
Brasil, observa-se um ponto de inflexdo nesta tendéncia, de modo que os exempla-
res registrados nas cole¢des entomoldgicas brasileiras a partir de 1932 registram
dados mais precisos de distribui¢ao geografica. Isto tem permitido determinar
a distribuicao grosso modo das espécies mais comuns (Tabela 2). Posteriormente,
Bechyné (1956, 1958, 1997) e Bechyné & Bechyné (1962, 1965 a,b, 1967, 1969 a,b,
1971) num exaustivo estudo do género Diabrotica na América do Sul, especial-
mente no Brasil e na Venezuela, realizaram profundas mudancas na sistematica
dos Diabroticites, descreveram numerosas espécies e incorporaram novos dados
de distribui¢ao. Permanecem, no entanto, areas seguramente muito ricas em bio-
diversidade e do ponto de vista biogeografico praticamente inexploradas, como ¢é
o caso da fauna da Bolivia, revisada parcialmente por Bechyné & Bechyné (1970).

Poderia se dizer que as espécies sem impacto na agricultura, pelo geral nao
tém sido estudadas além das descrigoes taxonémicas, por isso quando existem
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poucos exemplares estudados e catalogados ¢ impossivel saber se sao espécies de
distribuicdo limitada, ou se simplesmente tem sido ignoradas. Mais recentemente
Bechyné (1997); Cabrera & Roig-Juiient (1998); Cabrera Walsh (2003); Cabrera
Walsh & Cabrera (2004); Cabrera & Cabrera Walsh 2004b e Moura (2011) contri-

buiram com observagdes e listas mais completas.

Tabela 1. Espécies de Diabrotica de distribuicdo temperada na América do Norte.

Espécie Distribuicao

D. balteata USA, México e Mesoamérica

D. barberi Canada e USA

D. cristata USA e México

D. lemniscata USA e México

D. longicornis USA e México

D. undecimpunctata Canada, USA, México e Mesoamérica
D. virgifera Canadd, USA, México e Mesoamérica

Tabela 2. Distribuicdo conhecida das espécies sul-americanas de Diabrotica lato sensu com dados
fidedignos de distribuicao.

Espécie Trépicos Sub-trépico Temperado
Diabrotica amoena Dalman *** X X

D. aequifacta Bechyné & Bechyné X X X
D. alegrensis Bechyné *** X

D. alexia Bechyné *** X

D. allomorpha Bechyné *** X

D. antonietta Bechyné *** X

D. amoenula Boheman X X

D. aracatuba Bechyné *** X

D. atomaria Jacoby *** X

D. atrilineata Baly *** X X
D. bertonii Bowditch X X

D. biannularis X

D. bipustulata Baly X

D. boggiani Bowditch X X

D. boliviana Harold X X

D. bordoni Bechyné & Bechyné *** X

D. brachyzga Bechyné ***

D. calchaqui Cabrera & Cabrera Walsh*

D. carolae Krysan & Smith X

D. chromophora Bechyné *** X X

D. chloropus Harold *** X X

D. circulata X

D. clarki Weise *** X X

D. centralis Jacoby X

D. cinctella Bowditch
D. collicola Cabrera & Cabrera Walsh*
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Tabela 2. Distribuicdo conhecida das espécies sul-americanas de Diabrotica lato sensu com dados

fidedignos de distribuicéo. (continuacao)

Espécie

Tropicos

Sub-trépico Temperado

D. confusa Bowditch

D. chrysochlora Bechyné ***
D. curvipustulata Baly

D. decempunctata Bowditch
D. decolor Erichson

D. delrio Bowditch ***

D. deliqua Weise

D. dissimilis

D. distincta Jacoby

D. donckieri Bechyné

D. egleri Bechyné ***
D.enae Marques

D. emorsitans Baly

D. extensa Baly ***

D. eustolia Bechyné ***

D. fallenia Bechyné ***

D. fidelia Bechyné

D. formosa Baly ***

D. fulfofasciata Jacoby ***
D. freudei Bechyné

D. funerea Bowditch ***

D. fusibilis Bechyné

D. gracilenta Erichson

D. gratiosa

D. grayella Baly ***

D. guaira Bechyné

D. hathawayi Marques ***
D. helga Bechyné ***

D. hypolampra Bechyné ***
D. isohaeta Bechyné & Bechyné ***
D. iparana Bechyné

D. kirbyi Baly

D. lamiina Bechyné

D. liciens Fabricius

D. limitata quindecimpunctata (Germar)
D. lutescens Baly ***

D. macrina Bechyné

D. mapiriensis Bechyné ***
D. marginata Harold

D. mauliki Barber *

D. melanocephala F.

D. minuta Jacoby*

D. moseri Weise

D. mutabilis Baly

D. myrna Bechyné ***

D. nigromaculata Jacoby*
D. nitidicollis Baly

D. nummularis

D. olivacea Jacoby

x X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X

X X X X X X X

xX X

X X X X X X

X X X X X X

X

X X X X X
x
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Tabela 2. Distribuicdo conhecida das espécies sul-americanas de Diabrotica lato sensu com dados
fidedignos de distribuicao. (continuagao)

Espécie Trépicos Sub-trépico Temperado

D. orthocosta Bechyné

D. panchroma Bechyné X
D. paranaensis Marques *** X
D. pentazyga Bechyné ***

X X X X

D. peruensis Bowditch ***

D. piceicornis Baly

D. piceosignata Baly X
D. platysoma Bechyné ***

D. porracea Harold X
D. prolongata Jacoby

D. propylaea Bechyné ***

D. prostigmata Bechyné

D. pulchella X

X X X X X X X

D. ramona Bechyné***

x

D. recki Marques **¥*

X %

D. regalis

D. rufolimbata Baly

D. rufopustulata Bowditch
D. samouella Bechyné ***
D. sebaldia Bechyné ***

D. secundaria Bechyné

D. septemplagiata Bowditch

xX X

D. serroazulensis Bechyné ***
D. sharpi Bechyné

D. sicuanica Bechyné*, **

D. silvai Marques ***

D. sinuata Olivier

D. speciosa (germar)**

D. spilota

D. sublimbata Baly

D. synoptica Bechyné

D. tijuquensis Marques ***

X X X X X X X X X X X

D. trifasciata

D. tripunctata (F.)

D. tumidicornis Erichson
D. varicornis Jacoby ***

X X X X X X
x

D. virescens
D. viridana* X
D. viridula (F.) ** X X

D. wartensis Cabrera & Sosa-Gomez***

D. zisckai Bechyné X X

Espécies com um dado sé de colecdo nao foram incluidas, por desconhecer-se se é devido a endemismos ou baixo esforco
de colegéo.

Espécies seguidas de asterisco (¥) sdo reconhecidamente endémicas.

Espécies seguidas de dois asteriscos (**) sdo reconhecidas como pragas de cultivos.
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Existem indicios, gragas a estudos mais atuais, de que endemismos poderiam
ser comuns no grupo. As descricdes mais recentes de espécies novas tem sido em
geral, o resultado de cole¢des mais sistemdticas e extensas, nas quais se busca
determinar tanto os hospedeiros como a distribuicdo das espécies estudadas.
Entretanto, ndo se pode afirmar que o endemismo é uma qualidade emergente do
género, e as espécies consideradas endémicas se encontram em zonas montanho-
sas, associadas a altitudes e/ou regides fitogeograficas isoladas (Tabela 3). Por outro
lado, a grande maioria das espécies de Diabrotica habita os tropicos e subtrépicos
da regido Neotropical. A dispersao e especiagdo das espécies da regido temperada
da regido Neartica parecem estar associadas as adaptagdes a invernos intensos e/
ou secos. Nao hd, aparentemente, espécies com distribui¢des disjuntas, embora
existam espécies com distribui¢oes muito amplas, notavelmente, a maioria das
consideradas pragas.

Tabela 3. Espécies endémicas de Diabrotica lato sensu e suas plantas hospedeiras conhecidas.

Espécie Distribuicao Plantas hospedeiras
D. amecameca Valle de México, México cucurbitaceas, milho
D. calchaqui Cabrera & Cabrera Walsh  Valles Calchaquies, Argentina cucurbitaceas, milho, asteraceas
D. carolae Depto. Cuzco, Peru cucurbitaceas

D. collicola Sierras de Aconquija, Argentina  cucurbitaceas, milho
D. mapiriensis Depto. Cuzco, Peru cucurbitaceas

D. mauliki Depto. Cuzco, Peru §?

D. minuta Alto Mayo, Peru &

D. nigromaculata Depto. Cuzco, Peru i?

D. peruensis Depto. Cuzco, Peru i?

D. sicuanica Depto. Cuzco, Peru milho

D.viridana Chile

Na América do Sul, apenas D. speciosa parece estar completamente adaptada
a climas temperados, sendo de longe a espécie com area de distribuicao de espec-
tro ambiental e climatico mais variado (CHRISTENSEN, 1944; KRYSAN et al., 1984;
CABRERA WALSH, 2012). Sobrevive em zonas com temperaturas minimas médias
invernais, maximas estivais e medias anuais entre -3,4 a 11°C, 24 a 33,4°C,y 12 a
21,2°C, respectivamente, e altitudes entre 0 e 3500 m. A maioria destas zonas apre-
sentam temperatura abaixo de zero no inverno, e ainda nevadas ocasionais. As
precipitagdes nesta regido vao de 134 a 2200 mm anuais (Estadisticas climatologi-
cas, 1985; Cartas de precipitacdo e temperatura mensais, 1990). Nao é conhecido
ainda se D. speciosa inverna nas regides mais altas, frias e secas da sua distribui-
¢d0. Pode-se especular que, da mesma forma que D. u. howardi, que alcanga até o
sul do Canada durante suas migragdes primaverais (KRYSAN, 1986; ELsEY, 1988b),
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D. speciosa poderia recolonizar essas regides durante a temporada amena. No en-
tanto, sabe-se que se desenvolve ao longo de toda sua distribuicao, pelo menos do
verdo até o outono (CABRERA WALSH, 2012). As outras 16 Diabrotica lato sensu
coletadas na regido temperada da América do Sul sdo bastante raras nas areas
mais ao sul (norte da provincia de Buenos Aires), e estdo provavelmente associa-
das as selvas em galeria subtropicais relictuais do delta do Parand e do Uruguai.

Biologia reprodutiva e filogenia de Diabrotica lato sensu e suas
implicancias biogeograficas

Ha certas estratégias reprodutivas e mecanismos de hibernagao das diferentes es-
pécies de Diabrotica, que na literatura tém sido consideradas como apomorficas
de cada grupo (virgifera e fucata). As espécies do grupo virgifera estudadas até
recentemente estavam geralmente associadas a climas temperados com invernos
rigorosos, climas com secas estacionais ou grandes alturas, e apresentavam adap-
tagoes a condigdes desfavoraveis, e/ou hospedeiros efémeros através da diapausa
do ovo, que podem ser uni ou semivoltinos. A diapausa embrionaria é uma ca-
racteristica genética de expressao independente da temperatura, que evita que as
larvas eclodam até o final da esta¢do desfavoravel. Isto tem permitido as espécies
que possuem diapausa embrionaria se estabelecerem em zonas nedrticas de inver-
nos rigorosos (KrysAN, 1982; KRYSAN & SMITH, 1987).

Entretanto, pelo menos quatro espécies do grupo virgifera, D. scutellata Jacoby,
de distribuicado tropical e subtropical em América Central e do Norte, e as sul-a-
mericanas D. panchroma, D. viridula (também distribuida na América Central) e
D. emorsitans, passam o inverno como adultos, sendo quase com certeza multi-
voltinas (EBEN, 1999; CABRERA WALSH, 2003). De fato, D. viridula é claramente
multivoltina, tem adultos hibernantes e seus embrides ndo apresentam diapausa,
nem capacidade nenhuma de sobreviver quiescentemente em condi¢oes frias, por
mais de quatro ou cinco semanas (CABRERA WALSH, 2003).

As espécies do grupo fucata, por outro lado, sdo consideradas multivoltinas
e ndo se conhece nenhuma espécie com embrides diapausicos, sendo adultos hi-
bernantes (KRYSAN & SMITH, 1987; MEINKE & GOULD, 1987). Mesmo assim, pelo
menos Diabrotica undecimpunctata howardi Barber, da América do Norte e D.
speciosa apresentam uma diapausa reprodutiva mediada pelo fotoperiodo por
volta do final do verdo (LONG, 1954; ELSEY, 1988a; CABRERA WALSH & CABRERA,
2004). Essa diapausa assegura que as fémeas emergidas no final da temporada
quente cheguem virgens ao inverno, estando prontas para ovipositar na primavera
seguinte. A biologia hibernante das espécies de Diabrotica tem uma incidéncia di-
reta na sua distribui¢do. Da mesma forma como a distribuicdo temperada neartica
das espécies-praga do grupo virgifera dependem da diapausa embrionaria, ¢ razo-
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avel supor que a diapausa reprodutiva de D. speciosa e D. undecimpunctata é uma
caracteristica adaptativa as regides temperadas da América do Norte e do Sul.

O fator altitude tem sido sinalizado como um fator limitante para a distribui-
¢do das espécies do género Diabrotica (KRYSAN et al., 1984). Nao sao muitos os
locais onde isto pode ser estudado objetivamente, ja que para que possam ser di-
ferenciados fatores de altitude dos estritamente climéticos, como por exemplo, a
aridez e sua consequente escassez de plantas hospedeiras, devem ser feitas com-
paragdes em locais onde os cultivos nao estejam limitados pelos fatores de altura.
As regides de Yungas, Altiplano e Vales Andinos no norte da Argentina e Bolivia
e a regido Quéchua no Peru sdo alguns dos poucos locais onde existem cultivos
até altitudes de 3000 m, ou mais. No entanto, sé as espécies Diabrotica sicua-
nica Bechyné e D. speciosa (ssp. vigens) tem sido encontradas a mais de 2800 m
(KrysaN et al., 1984). De fato, D. sicuanica, uma espécie do Peru, tem sido relatada
apenas entre altitudes de 3000 e 3500 m, onde ¢ considerada uma praga do milho,
e tanto as larvas como os adultos sdo somente conhecidos nesse hospedeiro.

Resultados de um estudo filogenético com algumas espécies nearticas e neo-
tropicais de Diabrotica, utilizando genes mitocondriais (CO1) e ARN ribossémico
(ITS-2) permitiram a construgdo de uma filogenia parcial do grupo (CLARK et
al,, 2001a). Os cladogramas obtidos foram consistentes na separagao dos grupos
fucata e virgifera. Além disso, obtiveram-se varios resultados significativos para
nosso estudo: a espécie D. speciosa ficou definida em um clado juntamente com
a espécie praga norte-americana D. balteata LeConte. Logo a espécie D. viri-
dula ficou no mesmo grupo que as espécies nearticas Diabrotica barberi Smith &
Lawrence e Diabrotica longicornis (Say), precisamente duas das espécies de distri-
buigdo mais boreais, chegando até o Canada. Os autores destacam o fato de que a
posicao filogenética obtida ndo apresenta nenhum padrao geografico discernivel.
Tanto D. barberi como D. longicornis apresentam univoltinismo (e até semivolti-
nismo) através de diapausa embriondria, enquanto, como ja foi dito, D. viridula
ndo apresenta nenhum tipo de diapausa e inverna como adulto.

Krysan & Smith (1987) sugerem que o univoltinismo seria uma apomorfia do
grupo virgifera, que teria definido sua diferenciagdo. No entanto, experimental
ha evidencias de que as espécies do grupo virgifera neotropicais, notoriamente a
espécie praga D. viridula nao apresenta uma diapausa embriondria nem univol-
tinismo. Também nao tem sido observada diapausa reprodutiva em D. viridula.
Ambos os fatores poderiam ser centrais em limitar sua distribui¢cdo a zonas tro-
picais e neotropicais (CABRERA WALSH & CABRERA, 2004). Ficaria por definir
se a auséncia de univoltinismo é um carater derivado nas espécies neotropicais.
No entanto, as espécies argentinas Diabrotica collicola Cabrera & Cabrera Walsh
e Diabrotica calchaqui Cabrera & Cabrera Walsh parecem apresentar diapausa
embriondria, seguramente uma adaptagao util para espécies endémicas de vales
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altos, isolados e aridos (CABRERA & CABRERA WALSH, 2004b; 2010; CABRERA
WALSH, 2012). Ainda ndo existem critérios para determinar qual é a plesiomorfia
do grupo, se a diapausa embrionaria ou a sua auséncia, porém nao modificaria a

importancia biogeografica deste carater adaptativo.
Conclusdes: mais perguntas que respostas

A biodiversidade de animais é diretamente proporcional a diversidade de plantas
e a ordem da mesma, em termos de estrutura e nimero de estratos da parte aé-
rea. Além disso, em termos gerais, nos tropicos se observam taxas evolutivas e de
diversificagao maiores do que em maiores latitudes, pela combinagdo de certa es-
tabilidade em tempos geolégicos e complexidade de habitat, com muitos eventos
de distribui¢oes disjuntas relacionados com a fragmentacao do ambiente durante
periodos glaciais (Cox & MOORE, 2005). Por isso, ndo surpreende que um grupo
de herbivoros de origem tropical seja mais diverso entre os tropicos que a latitu-
des maiores. Os dados disponiveis sugerem que poucas espécies de Diabroticites,
em sua maioria as espécies adaptadas a cultivos, ndo tem preferido regioes tropi-
cais e vales.

Por outra parte, as espécies de Diabrotica lato sensu que ndo ficaram confi-
nadas aos tropicos, mostram distribui¢ées muito mais amplas do que as espécies
estritamente tropicais. Este efeito esta predito pela chamada “regra de Rapoport”
(RAPOPORT, 1982; STEVENS, 1989), sendo evidente na distribuicdao das espécies
-praga do Norte e Sul da América. A pergunta que persiste é: Quem veio primeira,
a distribui¢do ampla, a associagdo com plantas cultivadas ou a polifagia?

Até onde sabemos as espécies de Diabrotica lato sensu endémicas nao sao
necessariamente especialistas de apenas um taxon de plantas e menos ainda de
plantas endémicas (Tabela 3), 0 que permite supor que seu endemismo nao esta
relacionado com endemismos da sua flora hospedeira, sendo com adaptagdes
climaticas e/ou isolamento geografico. Pela sua vez, também ndo pode ser descar-
tado que muitas espécies de Diabroticites sejam neoendémicas, ou seja, taxons de
recente especiacdo que nao tenham se dispersado ainda dos seus centros de ori-
gem (Cox & MOORE, 2005).

As formas mais comuns de dispersdo natural entre diferentes regides geogra-
ficas sdo por corredores ou “filtros”. As primeiras sao zonas de grande riqueza
de ambientes, que permitem o passo de uma ampla variedade de organismos. Os
filtros, pelo contrario sdo rotas que apresentam menor variedade ambiental, possi-
bilitando, desta forma, somente a travessia dos organismos adaptados a gradientes
ambientais mais restringidos (Cox & MOORE, 2005). O conceito de corredor no
movimento de espécies esta normalmente relacionado a estratégias de conserva-
¢do de espécies e habitats e descreve um canal de habitat natural que conecta os
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habitats fragmentados de uma determinada espécie. Essa configura¢ao permitiria
a sobrevivéncia desta espécie mesmo ante a falta de grandes areas naturais, tipica-
mente causadas pela agricultura e outras atividades antropicas (WILSON & WILLIS,
1975; HADpDAD, 2000). Em nosso caso, pelo contrdrio, estes corredores seriam
precisamente os ambientes antropizados. O efeito corredor operaria em varios
sentidos na distribuicdo dos Diabroticites. Por um lado, lhes permitiria a coloni-
zagdo de areas climaticamente incompativeis ao passar de uma unidade agricola a
outra. Especificamente, as condi¢gdes microclimaticas das unidades horticolas sob
irrigacdo, com frequéncia radicalmente diferentes do ambiente circundante, per-
mitiriam temporalmente a sobrevivéncia e reprodugdo de D. speciosa e a migragao
para ambientes aptos através de habitats de outra maneira hostis. A agricultura
nas Américas originou-se nos tropicos de Meso e Sul América ha uns 10000 a
9000 anos e a expansao a latitudes maiores aconteceu entre 6000 a 2000 anos AP
(PRICE & BAR-YOSEF, 2011). O processo de expansao dos ambientes agricolas po-
deria ter servido como corredores filtros para todas as Diabroticites pré-adaptadas
a alguns cultivos primitivos.

Mais ainda, poderia ser que estejamos sendo testemunhas desse processo na
atualidade com D. viridula. Esta espécie se considerava eminentemente andina,
sendo raramente coletada nas zonas subtropicais orientais da América do Sul
(BECHYNE & BECHYNE, 1962; KRYSAN & SMITH, 1987). Na atualidade, no entanto,
D. viridula é uma das Diabroticites mais abundantes da provincia Paranense (su-
deste do Brasil e Paraguai, e nordeste da Argentina), superada em abundancia
apenas por D. speciosa. De fato, nos tltimos 10 anos tem adquirido status de praga
do milho em Misiones (Argentina), nos estados de Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Brasil) e no leste do Paraguai. Poderiamos especular que esse aumento
abrupto na abundéncia desta espécie esteja relacionado com a recente introdugao
da agricultura extensiva, principalmente milho e soja nos subtropicos, entre os
Andes e o Atlantico, o que criou um corredor de hospedeiros para D. viridula
onde até pouco tempo a paisagem comportava um continuo de bosques e monte
subtropical, e uma moderada produgao algodoeira (CABRERA & WILLINK, 1980),
que podia atuar como barreira para esta espécie.

Krysan (1982) chegou a conclusdes semelhantes a respeito da espécie near-
tica praga do milho, D. virgifera virgifera em particular e do grupo virgifera em
geral. O autor supde que originalmente eram de distribui¢do neartica subtropical
e tropical e que o univoltinismo evoluiu como uma adaptagado a climas com esta-
¢Oes secas, durante as quais desapareciam seus hospedeiros larvais. Esta situagao
teria permitido a dispersdo das espécies a climas temperados em fungdo da agdo
antropica, seguindo o avango do cultivo de milho. De acordo com o autor, a adap-
tagdo ao clima seco funcionaria essencialmente igual, para se adaptar a invernos
frios.
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Apesar da escassa informagdo biogeografica existente para as Diabrotica neo-
tropicais, com os dados compilados neste trabalho, podem ser propostos alguns
fatores biogeograficos significativos, tais como:

« A diversidade dentro do género Diabrotica lato sensu no Neotropico poderia
explicar-se pela combinagao de distribuicdes disjuntas e riqueza especifica vegetal
na regiao.

 Por sua vez, a rapida expansdo geografica de D. viridula, D. virgifera, D.
speciosa, etc. em tempos recentes, indica que este grupo pode mostrar uma veloci-
dade notavel de dispersao.

« Existe forte evidencia de uma intima associagao entre a expansao geografica
de algumas espécies de Diabrotica com a expansao das fronteiras agricolas em
toda a América.

o A adogdo por D. speciosa do capim Massambara como hospedeiro larval,
planta que esta a mais de 100 anos na regido, ilustra a alta adaptabilidade de pelo
menos algumas espécies do género.

o Todos estes fatores sugerem que a dispersao latitudinal das espécies de
Diabrotica poderia ser bastante recente.

« Finalmente, essas movimentagdes entre ambientes, da mao da agricultura,
também poderiam ter contribuido para a especiagao do grupo, quando as culturas
agricolas pré-colombinas serviram com os seus cultivos de “vetores” a espécies de
Diabrotica, levando-as até areas sem comunicagdo, onde se isolaram reprodutiva-
mente das populagdes originais.

Tudo indica que se trata de um grupo diverso e adaptavel, em pleno processo
de especiagdo e expansdo. Por isso, podemos esperar em varias espécies mudangas
biogeograficas e alimentares em curto prazo, e de consequéncias imprevisiveis.
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