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Biological Characteristics of the Egg Phase of Citrus Root Weevils

ABSTRACT - The goal of this work was to study some characteristics of the egg phase of three species
of citrus root weevils. The insects were collected from citrus plants in Itapetininga, SP, and brought to the
Laboratorio de Biologia de Insetos of ESALQ/USP, in Piracicaba, SP, where the species Naupactus cervinus
(Boheman), Naupactus versatilis (Hustache) and Parapantomorus fluctuosus (Boheman) were kept. Duration
and viability of the egg phase were evaluated, and the lower temperature threshold and thermal constant (K)
were calculated for these species. The species of citrus root weevils showed different duration of egg phases.
The egg phase ranged from 40.4 to 13.8 N. cervinus, from 38.7 to 20.0 days for N. versatilis, and from 35.0
to 13.8 days for P, fluctuosus, depending upon temperature. The temperature thresholds of this stage were 8.1,
8.3,and 9.9°C at thermal constant was 385.7,397.7 and 294.1 degree-days, for N. cervinus, N. versatilis and P,
fluctuosus respectively. The duration of the egg phases of N. cervinus and N. versatilis were similar at the same
temperatures and P, fluctuosus had a faster development than Naupactus spp. in all temperatures tested.
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar algumas caracteristicas da fase de ovo de trés espécies de
curculionideos-das-raizes dos citros. Os insetos foram coletados em citros em Itapetininga, SP, levados ao
Laboratdrio de Biologia de Insetos da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP, onde foram mantidas as espécies
numericamente mais importantes: Naupactus cervinus (Boheman), Naupactus versatilis (Hustache) e
Parapantomorus fluctuosus (Boheman). Dessas espécies foi avaliada duragdo e a viabilidade da fase de ovo
e calculados o limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K). As espécies de
curculionideos-das-raizes dos citros apresentaram diferencas quanto a fase de ovo. O periodo embrionario, variou
de 40,4 a 18,6 dias para V. cervinus, 38,7 a20,0 dias para N. versatilis ¢ 35,0 a 13,8 dias P, fluctuosus, dependendo
datemperatura. Os limiares térmicos inferiores de desenvolvimento foram de 8,1; 8,3 € 9,9°C com constante térmica
385,7,397,7 € 294,1 graus dia (GD), respectivamente para N. cervinus, N. versatilis e P, fluctuosus. A duragdo
da fase de ovo foi muito semelhante para N. cervinus ¢ N. versatilis, nas mesmas temperaturas ¢ P, fluctuosus,
apresentou desenvolvimento mais rapido do que Naupactus spp., em todas as temperaturas testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Curculionidae, Naupactini, constante térmica

A citricultura ¢ uma das atividades agricolas de maior
importancia economica para o Sudeste do Brasil, apresentando
excelente nivel de competitividade ¢ levando o pais a ser o
maior produtor de frutos e o maior exportador mundial de
suco concentrado de laranja. A cultura, no entanto, apresenta
uma série de problemas fitossanitarios, que podem limitar e
comprometer a producio nacional, destacando-se os acaros
¢ os insetos-praga (Gravena 1997).

Dentre os insetos a ocorréncia de besouros da familia
Curculionidae é relatada nos citros ha décadas, embora
apenas recentemente tenham sido registrados aumentos dos
seus niveis populacionais. Atualmente, os curculionideos-
das-raizes dos citros podem ser considerados pragas
importantes da cultura, em algumas regides produtoras dos

estados de Sao Paulo e de Minas Gerais, em virtude dos danos
diretos causados pelas larvas ao sistema radicular das plantas
e pelos ferimentos que facilitam a entrada de patdgenos, tais
como Phytophthora spp. (Guedes et al. 2002), causadores
da gomose.

No Brasil, em levantamento efetuado no noroeste do
estado de Sao Paulo, através de observagdo visual, com
pano-de-batida e com armadilhas de emergéncia teladas, em
pomar das variedades Lima e Péra, Munuera (1992) verificou
a ocorréncia de mais de dez espécies de curculionideos-das-
raizes, entre elas Parapantomorus fluctuosus (Boheman),
Naupactus versatilis (Hustache) e Naupactus cervinus
(Boheman). Guedes et al. (2005) verificaram a ocorréncia de
14 espécies de Naupactini nas regides citricolas dos estados
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de Sdo Paulo e Minas Gerais, para as quais estudaram sua
distribui¢do e elaboraram uma chave de identificagdo. N.
tarsalis, N. versatilis e P. fluctuosus ocorreram em maior
numero de municipios da area estudada.

As espécies de curculionideos-das-raizes dos citros
apresentam ciclos de vida semelhantes (McCoy 1994). Os
adultos recém-emergidos migram para a copa das plantas,
onde se alimentam das folhas. As fémeas ovipositam
sob o calice dos frutos e no solo. As larvas eclodem e se
desenvolvem no solo onde consomem radicelas, raizes finas e
a casca das raizes mais grossas, até passarem a fase de pupa.
Ainda no solo, transformam-se em adultos, completando seu
ciclo anual (Guedes 2001) e entdo emergem a superficie.

A duragdo da fase de ovo de N. cervinus foi estudada
em laboratdrio por Lakin & Morse (1989), em diferentes
temperaturas ¢ umidades relativas. O limite térmico inferior
variou de 10,21°C a 11,70°C, sendo necessarios de 251 GD a
351 GD para completar a fase embrionaria. Segundo Edwards
et al. (1993) o ciclo bioldgico de N. cervinus dura em torno
de seis meses. Entretanto, ndo existem informagdes sobre
a fase de ovo, limite térmico inferior, constante térmica e
duracdo do ciclo de N. versatilis e P. fluctuosus.

Faltam, também, estudos sobre aspectos bioldgicos dos
curculionideos que ocorrem em citros no Brasil, aspectos
essenciais ao manejo racional e econémico desse grupo.
Na auséncia dessas informagdes, o controle desses insetos
¢ feito de forma inadequada, demandando custos elevados,
com resultados pouco satisfatdrios e contribuindo para o
agravamento do problema, em virtude dos desequilibrios
biologicos causados. Este trabalho teve por objetivo estudar
a fase de ovo das espécies de curculionideos-das-raizes de
maior ocorréncia nos citros no estado de Sdo Paulo, em
resposta a variacdo de temperatura.

Material e Métodos

Foram estudadas as espécies N. cervinus, N. versatilis ¢ P.
Sfluctuosus coletadas em pomares de citros, em Itapetininga,
SP, com o auxilio de um pano-de-batida (4 x 4 m), em margo
e abril de 2000. As fémeas foram levadas para o Laboratorio
de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia,
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Fitopatologia e Zoologia Agricola da ESALQ/USP, em
Piracicaba, SP, onde foram mantidas em caixas plasticas (10
x 20 x 30 cm de comprimento), com as laterais teladas com o
fundo revestido com papel de filtro umedecido. Diariamente
foram fornecidas folhas de citros para alimentagéo dos insetos.
As caixas foram mantidas em uma sala com temperatura de
25+ 2°C, 60 + 20% de UR e fotofase de 14h.

As posturas foram obtidas em um substrato feito em tiras de
papel parafinado a quente (9,0 x 2,5 cm de largura), dobradas
de 1,5 em 1,5cm, compondo uma “sanfona” com seis dobras
(1,5 x 3,0 cm). Esse substrato (sanfona) era mantido agrupado
com fita crepe e oferecido as fémeas para oviposi¢do. Cada
caixa plastica continha 50 fémeas (partenogénicas) e foram
oferecidas dez “sanfonas” para cada grupo, por 24h. Apds
esse periodo, o substrato foi retirado das gaiolas e as posturas
descoladas da parafina e colocadas numa placa de Petri,
contendo sulfato de cobre (CuSO,) a 2% onde foram mantidas
por quatro minutos, para descontaminag@o externa.

O experimento visando estudar a duragio e viabilidade do
periodo embrionario dos curculionideos-das-raizes dos citros
foi instalado em camaras climatizadas (BOD), reguladas
nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 ¢ 32 £ 1°C, em
delineamento inteiramente casualizado com cinco repetigdes,
mantidas a 80 + 10% de umidade relativa e fotofase de 14h.
Cada repeticdo foi representada por uma placa de Petri
contendo entre 60 e 80 ovos.

A eclos@o foi registrada diariamente até cessar o surgimento
de larvas. Com os resultados de duragio, foi determinado o
limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) e a constante
térmica (K) para a fase de ovo pelo método da hipérbole
(Haddad et al. 1999). Os dados de duragdo ¢ viabilidade da fase
de ovo foram submetidos a andlise da variancia e as médias
ao teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussio

A durag@o do periodo embrionario dos curculionideos-
das-raizes dos citros variou com a temperatura ¢ com a
espécie estudada, entre 13,8 dias (30 e 32°C) e 40,4 dias
(18°C) (Tabela 1). Em geral na faixa de temperaturas
entre 18°C ¢ 32°C, as duragdes da fase de ovo diferiram

Tabela 1. Duragdo, em dias, da fase de ovo de trés espécies de curculionideos-das-raizes dos citros (Coleoptera:
Curculionidae) em sete temperaturas. UR de 80 £ 10% e fotofase de 14h.

N. cervinus

P. fluctuosus

Temperatura (°C) N. versatilis

18 38,7+ 0,5a (37 -40)
20 36,2 £ 0,7 a (34 - 38)
22 274+ 1,4b (24 - 33)
25 23,5+09c (22-27)
28 20,0 £0,2¢c (19 -21)
30 ---

32 ---

40,4 + 0,8 a (38 - 43)
36,5+ 0,6 b (34-38)

258+ 0,4 ¢ (25 -27)
22,4 +0,5d (20 - 24)
19,1 +0,7 ¢ (16 - 20)
18,6 0,3 ¢ (17 - 19)

35,0+0,7a (33 -37)
31,2+£0,6 b (28 - 32)
23,8 0,6 ¢ (22 - 25)
19,7 +1,0d (17 - 23)
16,4+0,1¢(15-17)
13,8+0,1 ¢ (13 - 14)
13,8403 ¢ (12 - 14)

Médias seguidas de letras iguais na coluna, nio diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).

Valores entre paréntesis = Intervalo de variagdo (dias)
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Tabela 2. Viabilidade (%) da fase de ovo de trés espécies de curculionideos-das-raizes dos citros (Coleoptera:
Curculionidae) em sete temperaturas. UR de 80 £ 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura (°C) N. versatilis

N. cervinus

P, fluctuosus

18 542 +6,8a (29 - 68)
20 62,4+9,5a (31 -78)
22 62,4 +3,7a (55 - 76)
25 52,0 £5,7 a (46 - 76)
28 67,9 +4,5a (47 - 72)
30

32

Média 59,4 + 6,10

62,5 £9 ,0 ab (38 - 84)
51,4+72b(32-73)
63,8 +3,6 ab (58 - 78)
65,4 £ 4,6 ab (48 - 73)
77,8 7,3 ab (51 - 96)
79,7 £4,5 a (65 - 96)

67,7+6,0

73,8 +2,3a (67 - 80)
59,6+ 11,8 a (16 - 84)
61,0 + 8,5 a (41 - 84)
434 +44a (33 -55)
59,2+ 7,7 a (40 - 85)
52,7+3,8a (37 -58)
43,4+57a(27 - 56)
56,1 + 6,3

Meédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).

Valores entre paréntesis = Intervalo de variagdo (%)

estatisticamente para cada temperatura. Como esperado,
houve uma redugéo da duracdo do periodo embrionario para
as trés espécies, na faixa de estudo. A durag@o da fase de ovo
foi muito semelhante para N. cervinus e N. versatilis, nas
mesmas temperaturas, embora a primeira espécie ndo tenha
se desenvolvido a 30°C e 32°C, ¢ a segunda apenas a 32°C.
P. fluctuosus, por outro lado, apresentou desenvolvimento
mais rapido do que as espécies de Naupactus, em todas as
temperaturas testadas. A ocorréncia de mais de uma geragdo
por ano, associada a ampla distribui¢do de P. fluctuosus na
area citricola do estado de Sao Paulo e no Triangulo Mineiro,
MG, além da ampla faixa de desenvolvimento embrionario
da espécie (Tabela 1) poderia ter facilitado sua adaptagao as
diferentes regides.

A viabilidade média do periodo embrionario foi de 67,7%
para N. cervinus, de 59,4% para N. versatilis e de 56,1%
para P. fluctuosus. Para N. cervinus a viabilidade da fase
de ovo variou entre 51,4 e 79,6%, com diferenga estatistica
somente entre as temperaturas 20°C e 32°C. Para N. versatilis
e P. fluctuosus nao ocorreu diferenca de viabilidade nas
temperaturas avaliadas (Tabela 2). Considerando-se que em
laboratorio, sob condi¢des que se aproximam das ideais ao
desenvolvimento embriondrio, as espécies apresentaram
viabilidade média préoxima a 60,0%, possivelmente em
condi¢cdes de campo, com umidade relativa do ar mais baixa
¢ outros fatores adversos, esses valores estejam muito abaixo
de 50% dos ovos depositados, o que poderia explicar as
baixas populac¢des do inseto em alguns anos nas diferentes
regides citricolas do estado de Sao Paulo.

Os limiares térmicos inferiores da fase de ovo dos
curculionideos-das-raizes foram de 8,1; 8,3 € 9,9°C, para N.
versatilis, N. cervinus ¢ P. fluctuosus, respectivamente. Para
as mesmas espécies, as constantes térmicas foram de 397,7;
385,7¢294,1 GD, semelhante ao obtido para outras espécies
de Naupactus (Lakin & Morse 1989, Tarrant & McCoy 1989).
Por outro lado, P. fluctuosus apresentou constante térmica
menor do que as obtidas para as espécies de Naupactus
(Tabela 3 e Fig. 1). Para NV. cervinus, Tarrant & McCoy (1989)
determinaram que a constante térmica e a temperatura base
da fase de ovo foi de 267 GD e 10,8°C, respectivamente; o
valor do limite térmico inferior de desenvolvimento ficou
proximo ao obtido no presente trabalho, embora tenha havido
diferenga com relagdo a constante térmica obtida nas pesquisas
anteriores (Lakin & Morse 1989, Tarrant & McCoy 1989).
Essa diferenca pode ser explicada pela combinagdo entre
umidade e temperatura utilizada nos trabalhos, pois Lakin
& Morse (1989) obtiveram, para N. cervinus, constantes
térmicas de 251 GD a 351 GD, dependendo da umidade
relativa utilizada, bem como as distintas caracteristicas das
populagdes avaliadas.

A duragdo da fase de ovo foi muito semelhante para
N. cervinus e N. versatilis, nas mesmas temperaturas e P,
fluctuosus apresentou desenvolvimento mais rapido do que
ambos os Naupactus, em todas as temperaturas testadas.
Do ponto de vista do manejo dessas espécies, o periodo
embriondrio representa uma oportunidade de controlar
essas pragas antes que adentrem o solo. Porém, embora
o periodo de incubagdo (variando entre 13,8 e 40,4 dias)

Tabela 3. Temperatura base, constante térmica e coeficiente de determinagdo (R?) da fase de ovo de espécies de
curculionideos-das-raizes dos citros (Coleoptera: Curculionidae). UR de 80 £ 10% e fotofase de 14h.

, . Temperatura Constante térmica Equacao R?
Espécie
base (°C) (GD) (1/D) (%)
N. versatilis 8,11 397,68 Y =0,0025X —0,0204 98,00'
N. cervinus 8,31 385,72 Y =0,0026X —0,0215 96,30
P fluctuosus 9,93 294,07 Y =0,0034X —0,0338 98,32
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Fig. 1. Curva de velocidade de desenvolvimento da fase de ovo de N. versatilis, N. cervinus e P. fluctuosus em diferentes
temperaturas, com os respectivos limites térmicos inferiores de desenvolvimento (Tb). UR 80 £ 10% e fotofase de 14h.

seja, potencialmente, suficiente para a tomada de decisdo,
aspectos como sobreposigdo de geragdes e postura protegida
dificultam o controle nessa fase.
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