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BIOECOLOGIA DE Phyllophaga cuyaban.a (Moser, 1918) 

(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE), PRAGA DO SISTEMA RADICULAR DA 

SOJA [Glycine max (L.) Merrill, 1917]. 

Autor: Bráulio Santos 

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra 

RESUMO 

Foram realizados estudos bicH'H )lógicos com 

Phyllophaga (Moser, 1918) ~Coleoptera: 

Scarabaeidae), objetivand~ definir o seu . cIo biológico 

durante o ano e fornecer informaçees para o seu manejo e/ou 

controle na cultura da soja. Os estudos for~ realizados no 

campo, em Latossolo Roxo ~lico A (Rhodic Hapludox), em Boa 

Esperança, regi~o Oeste do Paraná e em laboratório, no 

Departamento de Entomologia da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), da Universidade de 

S~o Paulo (USP), no período compreendido entre dezembro de 

1990 a dezembro de 1991. 

No campo, determinou-se que P. cuyaban.a teve 

uma geraç~o durante o ano de 1991 (ciclo univoltino). Os 

ovos foram colocados predominantemente até 10 em de 
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profundidade nos meses de novembro e inicio de dezembro. A 

fase larval~ com três instares~ ocorreu desde novembro até 

setembro e pôde ser dividida em dois periodos: fase ativa~ 

marcada pelos danos econômicos causados, com a populaç~o 

vivendo na regi~o de maior concentraç~o de raizes da soja, 

que serviram como alimento e a fase de diapausa, que 

ocorreu no terceiro instar~ no periodo de maio a setembro, 

sendo caracterizada pelo acúmulo de lipideos~ menor 

metabolismo respiratório e a populaç~o vivendo em câmaras 

individuais em maiores profundidades no solo. Nestas 

câmaras os insetos viveram também durante a fase de pupa e 

o período teneral~ nos meses de setembro e outubro. As 

revoadas ocorreram no mês de novembro, sempre no crepúsculo 

e inicio da noite~ terminando até às 24:00 horas. 

Em laboratório, o período de incubaç~o foi 

afetado oela temperatura e decresceu com a elevaçi10 

térmica. As exigências térmicas da fase de ovo foram de 

195~9 graus dias e a temperatura base foi de 13,lQ C. A 

umidade do solo entre e 33~O'l. n~o alterou 

significativamente o periodo de incubaçào, porém em 

condiçbes extremas de seca e umidade 

respectivamente) houve 1001. de mortalidade. Durante o 

periodo embrionário houve absorç~o de água~ e os ovos 

tiveram o peso e tamanho aumentados. A duraçào do periodo 

pupal foi afetada pela umidade, sendo mais curta no solo 
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com maior umidade (38~7'l.). Em ºaiolas~ o período de revoada 

durou 12 dias. A capacidade de postura foi de 8~8 ovos por 

fªmea~ colocados principalmente até o quinto dia. Os 

adultos foram mais atraídos pela luz amarela~ sendo que o 

per iodo de maior atraç~o ocorreu no horário das 19:00 às 

21:00 horas. A luz afetou o comportamento dos insetos, 

inibindo a sua saída do solo. 
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BIDECDLDGY DF Phyl10phaga cuyabana (Moser, 1918") 

Coleoptera: Scarabaeidae), PEST DF SOYBEAN [Glycine max 

(L.) Merrill, 1917] ROOT SYSTEM. 

Author : Bráulio Santos 

Adviser: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra 

SUMMARY 

Bioecological studies with Phyllophaga 

cuyabana (Moser, 1918) were undertaken with the purpose of 

defining its biological cycle during the year and providing 

information for the management and/or control of this 

insect in soybean crops. The studies were conducted in the 

field, in Rhodic Hapludox soil, in Boa Esperança, western 

Paraná, and in the 

Entomology of Escola 

Queiroz" (ESALQ) of the 

laboratory in the Department 

Superior de Agricultura "Luiz 

University of S~o Paulo (USP), 

the period from December 1990 to December 1991. 

of 

de 

in 

In the field it was determined that P. 

cuyabana had one generation during the year. The eggs were 

predominantly laid to a depth of 10 cm, in the months of 

November and early December. The larva! phase, with three 
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instars~ occurred from November to September and could be 

divided into two periods: a- the active phase~ marked by 

the economic damages caused, with the population living in 

the region of the highest soybean root concentration, which 

served as their food, and b- the diapause phase, which 

occurred in the third instar, in the period from May to 

September and which was characterized by the accumulation 

of lipids, lower respiratory metabolism, and the population 

living in individual chambers, deeper in thesoil. The 

insects also lived in these chambers in the pupal phase and 

the teneral period, in the months of September and October. 

Flights occurred in the months of November always at dusk 

and early night, and ended by midnight. 

In the laboratory the incubation period was 

affected by temperature, decreasing with higher 

temperatures. The thermal requirements of the egg phase 

were 195.9 degrees day and the threshold temperature was 

Soil humidity between 28,5 and 33,01. did not 

significantly alter the incubation period, however in 

extreme drought and humidity conditions (23.4 and 43.21., 

respectively) mortality was 1001.. During the embrionary 

period there was water absorption and the eggs gained 

weight and increased in size. The duration of the pupal 

period was affected by humidity, being shorter with higher 

humídity (38.7%). ln cages, the flight period lasted 12 
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days. Egg-laying capacity was 8.8 eggs per female, and eggs 

were laid mainly up to the 5th day. Adults were more 

attracted by yellow light~ and the greatest attraction 

occurred from 7:00 p.m. to 9:00 p.m. Light affected insect 

behavior~ inhibiting their coming out to soil surface. 



1. INTRODUÇ~O 

A soja [ 61 ycine max (L.) Mer-r-ill, 1917] no 

Br-asil é atacada por- vár-ias espécies de insetos que podem 

causar- sér-ios pr-ejuízos econômicos (GAZZONI, 1983) . Os 

métodos alter-nativos de contr-ole tem sido bastante 

utilizados nesta cu 1 tur-a , integr-ados em excelentes 

pr-ogr-amas de manejo de pr-agas, que incluem, pr-incipalmente, 

métodos biológicos (MOSCARDI, 1983 e CORR~A-FERREIRA, 

1986) . Assim como em outr-as cultur-as agr-ícolas, estes 

avanços ocor-r-er-am par-a contr-ole de pr-agas da par-te aér-ea, 

havendo poucos estudos para insetos da par-te subter-r-ânea 

( GASSEN, 1989). 

o contr-ole efetivo dos insetos r-izófagos é 

dificultado, pois o solo onde eles vivem também deve ser-

levado em consider-açg(o. Desta for-ma, além do aspecto 

entomológico, um inter-r-elacionamento cultur-a-solo-inseto 

deve ser- analisado par-a o seu contr-ole. 

Vár-ios 

consider-ados pr-agas, 

insetos de solo que 

vem aumentando de impor-tância nos 

últimos anos, pr-ovavelmente devido às mudanças de técnicas 

de cultivo da soja. Assim, Sternechus subsignatus Boheman, 
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1836, tornou-se recentemente praga séria em áreas 

tradicionais de cultivo de soja no Sul do Brasil (HoFFMANN-

CAMPO, 1989); l'1yochrous arma tus Ba I y , 1865 tem causado 

danos significativos no Mato Grosso do Sul (RoEL & 

DEGRANDE, 1986) e no Paraná, uma espécie de Scarabaeidae 

v~m aumentando sua área de ocorr~ncia, com ataques que 

chegam a destruir completamente algumas lavouras (NACHI, 

1989). Recentemente esta praga foi identificada como 

Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918). 

estudar a 

o presente 

bioecologia 

trabalho tem por objetivo 

de P. cuyabana (Coleoptera: 

Scarabaeidae), baseando-se em pesquisas de campo (biologia, 

dinâmica populacional e comportamento) e de laboratório 

(biologia, diapausa, comportamento e efeito da temperatura 

e fotoperiodo no seu desenvolvimento). Pretende-se assim 

definir o seu ciclo biológico durante o ano e fornecer 

informaç~es para o seu manejo e/ou controle, desde que este 

inseto vem se constituindo em sério problema para o cultivo 

da soja em sistema de plantio direto e convencional na 

regi~o Oeste do Estado- do Paraná. 
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2. REVIS~O DE LITERATURA 

o gêne~o Phyllophaga foi p~oposto po~ Ha~~is 

em 1827, pa~a ag~upa~ algumas espécies neá~ticas até ent~o 

incluídas no gêne~o Melolontha Fab~icius, 1775. Ent~etanto, 

po~ n~o te~ sido feita a definiç~o gené~ica, out~os auto~es 

igno~a~am este nome conside~ando-o "nomen nudum". Em 1916, 

R.D. Glasgow ~evalidou o nome Phyllophaga baseando-se no 

p~incípio da p~io~idade e a~gumentando que Ha~~is havia 

~elacionado este nome com uma sé~ie de espécies válidas. 

Esta a~gumentaç~o n~o foi aceita de imediato, sob~etudo po~ 

auto~es eu~opeus (MOR~N, 1986). 

A pa~ti~ de 1935, com a publicaç~o de novos 

t~abalhos, chaves de classificaç~o e catálogos, além dos 

estudos das fo~mas la~vais desenvolvidos po~ dive~sos 

auto~es (RITCHER, 1966) , obtive~am-se impo~tantes 
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para estabelecer possíveis relaçeJes inter e 

intraespecíficas das espécies deste gênero. Desta forma, a 

validade do nome Phyl1ophaga, foi definitivamente aceita 

(LUGINBILL & PAINTER, 1953; BLACKWELDER, 1957; PETERSON, 

1960; RITCHER, 1966 e MOR~N, 1986). 

PIKE et alii (1976) fizeram uma compilaç~o 

bibliográfica sobre a literatura mundial (de 1775 a 1975) 

do gênero Phyl1ophaga, na qual reuniram 680 trabalhos e 

puderam demonstrar a diversidade de publicaçeJes que abordam 

este complexo grupo de insetos. Esta revis~o mostrou que a 

literatura existente refere-se às espécies neárticas, sendo 

raros os trabalhos publicados sobre as espécies de 

Phyllophaga da América do Sul. 

No Brasil, os entomologistas que venham a 

desenvolver pesquisas científicas com espécies deste 

gênero e outros escarabeídeos certamente ter~o como 

primeiro problema a taxonomia. Segundo COSTA et alii (1988) 

os estudos sobre coleopteros da regi~o Neotropical s~o 

ainda incipientes. 

De acordo com Morón 1 para uma identificaç~o 

correta das espécies de melolontíneos neotropicais, s~o 

necessárias reviseJes monográficas atualizadas de quase toda 

a fauna de Scarabaeoidea da América Central e do Sul, desde 

1 MORóN, M.A. 
México) 

(Instituto de Ecologia, A.C., Veracruz, 
Correspondência pessoal, 1992. 
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que s~o poucos os t~abalhos ~ecentes, com chaves e análises 

das genitálias pa~a vá~ios gêne~os. 

A espécie Phyllophaga cuyabana (Mose~, 1918) 

(Coleopter-a, Sca~abaeidae) é nativa do B~asil e foi 

coletada o~iginalmente em Cuyaba (MOSER, 1918). Na 

lite~atu~a científica n~o consta nenhuma info~maç~o sob~e a 

sua biologia e compo~tamento, mesmo po~que sua impo~tância 

como p~aga na ag~icultu~a b~asilei~a é ~ecente. 

2.1. Aspectos taxonômicos 

Scar-abaeoidea 

Sca~abaeidae, 

o gêne~o Phyllophaga pe~tence a supe~família 

e é ge~almente incluído na família 

subfamília Melolonthinae (LUGINBILL & 

PAINTER, 1953; PETERSON, 1960; PIKE et alii, 1976; GORDON & 

ANDERSON, 1981). As pesquisas atuais baseadas em novas 

recompilaçÔes bibliog~áficas e estudos mo~fológicos de 

ca~acte~es mais segu~os par-a a taxonomia, têm levado alguns 

autores a considerarem a família Melolonthidae (MOR6N, 

1986) • 

No Brasil, tem-se dado p~efe~ência à 

utilizaç~o da família Sca~abaeidae (COSTA et alii, 1988). 

As sinonímias de Phyllophaga fo~am listadas 

por BLACKWELDER (1957): ~ncylonycha Blanchard, 1845; 
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Lachnosterna Hope, 1837; Stenothorax Ha~~is, 1826; Eugastra 

LeConte, 1856; Endrosa Le Conte, 1856; Gynnis Le Conte, 

1856. 

A taxonomia das la~vas, quando possivel, é 

realizada utilizando-se indivíduos do te~cei~o insta~ e 

baseia-se em ca~acte~isticas das mandibulas e ~áste~ 

SANDERSON, 1958; PETERSON, 1960; RITCHER, 1966 e ROSANDER & 

WERNER, 1970). A identificaç~o de adultos é baseada na 

genitália, p~incipalmente do macho ( LUGINBILL & PAINTER, 

1953; CHALUMEAU & GRUNER, 1976; GORDON & ANDERSON, 1981). 

2.2. Aspectos bioecológicos do gêne~o Phyllophaga 

Os insetos deste gêne~o s~o holometabólicos, 

apresentando todas as fases de desenvolvimento (ovo, larva 

com t~ês ínsta~es, p~é-pupa, pupa e adulto) no solo (MORÓN, 

1986). 

A duraç~o do ciclo biológico das espécies de 

Phyllophaga é influenciada pela tempe~atu~a e umidade. Nas 

regi~es tempe~adas da América do No~te as espécies 

Phyllophaga anxia (LeConte, 1850); Phyllophaga hirticula 

(Knoch, 1801) e Phyllophaga fusca (F~oelich, 1792) têm uma 

ge~aç~o a cada t~ês anos, enquanto que no Texas (EUA) a 
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espécie Phyllophaga aequalis (LeConte, 1854) apresenta 

ciclo anual (RITCHER, 1958). Em regiôes secas da América 

Central este ciclo é de dois anos para Phyllophaga elenans 

(Saylor, 1838) , sendo anual nas áreas úmidas para 

Phyllophaga menetriese (Blanchard, 1853) 

México, Phyllophaga tristis (Fabricius, 

(KING, 1985). No 

1781) completa o 

ciclo biológico em 6 meses embora apresente apenas um 

geraç~o por ano (MOR6N, 1986). 

O local de postura para insetos deste 

g~nero é influenciado por fatores químicos e físicos do 

solo e por práticas agronômicas. REINHARD (1940); HAMMOND 

( 1948); POL I VKA , (1960); GAYLOR & FRANKIE, (1979) e KING, 

(1985) demonstraram que a oviposiç~o pode ser inibida ou 

estimulada em funç~o da temperatura, umidade, textura, pH, 

nível de compactaç~o e cobertura vegetal do solo. 

De um modo geral, os ovos das espécies do 

g~nero Phyllophaga s~o colocados individualizados no solo, 

em profundidades variáveis de 2,5 a 15 em 

FORSCHLER & GARDNER, 1990). 

O número de ovos colocado 

( K I NG, 1984; 

normalmente é muito baixo em todas as espécies. REINHARD 

(1940) observou em laboratório, a 26,7 0 C, uma média de 

postura de 59,3 ovos para Phyllophaga lanceolata (Saylor, 

1825) e 53,0 para Phyllophaga crinita (Burmeister, 1855). 

Em Costa Rica, KING (1985) estudou o efeito da cobertura 
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vegetal de Setaria sp. sobre a oviposiç~o de P. menetriese, 

registrando a média de 6,8 ovos nesta condiç~o e de apenas 

2,5 ovos por fêmea no solo sem cultivo. 

De acordo com os resultados obtidos por 

REINHARD (1940) o periodo de incubaçâo é variável com a 

espécie. Este autor registrou 19,3 e 12,7 dias de incubaç~o 

para P. lanceolata e P. crinita, respectivamente. em 

temperatura de 26,7° C. 

Geralmente as larvas de Phyllophaga, nos 

primeiros dias após a eclosâo alimentam-se de matéria 

orgânica e raizes novas (KING, 1984). A partir da metade do 

primeiro instar iniciam o consumo de raizes, aumentando em 

média, 10 a 15 vezes o seu peso inicial. Durante o segundo 

e terceiro instar o incremento de peso, desde o inicio até 

o final do estádio, é de 5 a 7 e de 6 a 8 vezes, 

respectivamente (MOR6N, 1986). 

A duraçâo da fase larval é variável com o 

ciclo biológico (1 a 3 anos) da espécie. No Texas, EUA, 

REINHARD (1940) em estudos com P. lanceolata, espécie 

anual,registrou 51 dias para o primeiro e segundo instares. 

o terceiro instar teve a duraç~o de 180 a 240 dias. No 

Canadá, LIM et alii (1981) em estudos com P. anxia, espécie 

com ciclo de três anos, observaram que o primeiro instar 

durou cerca de 2 meses, o segundo 

de 14 meses. 

11 e o terceiro em torno 
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As larvas de Phyllophaga deslocam-se no 

perfil do solo em movimentos verticais e horizontais, 

influenciadas principalmente pela temperatura, umidade do 

solo, disponibilidade de alimentos e ciclo biológico, que 

agem de for-ma isolada ou combinada (McCOLLOCH et alii, 

1928; IVES & WARREN, 1965; FORSCHLER & GARDNER, 1990). Este 

comportamento é importante, pois ele pode interferir 

diretamente nos métodos de controle da praga. De acordo com 

LIM et alii (1980) e BUENO et alii (1988) as larvas podem 

ser- encontradas no solo entre O a 112 cm. As maiores 

profundidades s~o as 

diapausa. 

"escolhidas" para o inseto entrar em 

o desenvolvimento da fase pupal de 

Phyllophaga se dá nas câmaras construídas pelas larvas de 

terceiro ínstar, em diferentes profundidades no solo (KING, 

1984). Na Costa Rica, este autor registrou, no laboratório, 

uma duraç~o de 34,4 dias a 23 ± 1,5°C para a fase pupal de 

P. menetri ese. No México, de acordo com MOR6N 

duraç~o desta fase é de 30 a 45 dias, no outono, 

tristis ou na primavera, para P. lanceolata. 

( 1986), a 

para P. 

Após a emergência, os adultos permanecem nas 

câmaras por um período que é variável com a espécie e as 

condiçe:les 

ocorrendo 

Guadeloupe, 

climáticas (LIM 

aí a maturaç~o 

GRUNER (1973) 

et alii, 

sexual 

1981; K I NG , 1984 ) , 

(MORÓN, 1986). Em 

observou que a duraç~o deste 
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pe~iodo pa~a Phyl10phaga pleei (Blancha~d, 1850) foi 

influenciada pela tempe~atu~a e umidade do solo. O auto~ 

~egist~ou em solo com 301. de umidade, que nas tempe~atu~as 

de 19, 24 e 29°C a matu~aç~o sexual oco~~eu em 28,0; 23,5 e 

15,4 dias, ~espectivamente. De manei~a inve~sa, o aumeno da 

umidade do solo de 15 pa~a 301., em tempe~atu~a de 24°C, 

p~opo~cionou a diminuiç~o 

dias, ~espectivamente. 

deste pe~íodo de 23,5 pa~a 

Com as p~imei~as chuvas da p~imave~a, 

17,1 

os 

adultos ~espondem aos estimulos do ambiente e iniciam o 

pe~iodo de ~evoadas, ~ep~oduç~o e alimentaç~o (GRUNER, 

1973; GAYLOR & FRANKIE, 1979; POTTER, 1981). 

No Canadá, GUPPY (1982) estudou o efeito da 

intensidade luminosa e da tempe~atu~a sob~e a atividade 

notu~na dos adultos de P. fusca e P. anxia e obse~vou que o 

fenômeno oco~~eu dia~iamente com o final da luz do dia, 

apa~entemente em ~esposta a ~ítmos endógenos acionados pela 

baixa luminosidade, desde que os adultos iniciavam a saida 

do solo com o dec~éscimo da luz de 96,9 lúmenes até 1,0 

luxo Pa~a este auto~, a ~esposta dos insetos a este g~ande 

inte~valo de va~iaç~o deve esta~ ~elacionada com out~os 

fatores, além da luz. Com ~elaç~o à tempe~atu~a, o auto~ 

obse~vou que as atividades de vôo sof~e~am maio~ influência 

das condiçeJes té~micas do solo do que as do a~, 

~egist~ando-se que os insetos saí~am do solo apenas com 
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temperaturas superiores a 10c e. Em laboratório o vôo foi 

interrompido fornecendo-se luz artificial. 

Diversos autores trabalharam com coleta de 

adultos de Phyllophaga utilizando armadilhas luminosas 

providas de lâmpadas modelo F15T8 (ultra-violeta). Assim, 

GRUNER (1973) registrou que os picos de revoadas de P. 

pleei em Guadeloupe, ocorreram nos meses de abril e maio de 

1970 a 1973. MOR6N (1986) usou este equipamento para 

coletas de adultos em estudos sobre a diversidade de 

espécies de Phyllophaga do México, utilizando também 

lâmpada incandescente amarela. No trabalho o autor nâo 

mencionou as espécies coletadas, referindo-se apenas ao 

gênero Phyllophaga. 

STONE (1986) estudou o horário de coleta de 

P. crinita utilizando armadilha luminosa, e constatou que 

55,4 I. dos adultos foram coletados.até 21:00 h; 13,5 I. das 

21:00 às 21:30 h; 6,9 I. das 21:30 às 22:00 e 61. das 22:00 

às 22:30h. Os demais insetos foram coletados até o final da 

madrugada. 

TEETES et alii (1976) em levantamentos 

populacionais de P. crinita observaram que os machos 

representaram 90 I. dos individuos coletados em armadilhas 

luminosas. Este resultado pode ser explicado pelas 

observaçôes de KING (1984) de que durante o Vôo os machos 

sâo mais ativos e percorrem maiores distâncias, enquanto as 
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fêmeas realizam vôos curtos, saindo na superfície do solo e 

pousando direto nas plantas, aí permanecendo até que ocorra 

o acasalamento. 

2.3. Diapausa larval no gênero Phyllophaga 

A diapausa larval constitui-se em importante 

mecanismo para sincronizaç~o do ciclo de vida dos 

escarabeídeos (FUJIYAMA, 1983). 

Em Phyllophaga diversos autores referiram-se 

à diapausa como um mecanismo para sobreviver às baixas 

temperaturas e umidades do solo por ocasi~o do inverno 

(McCOLLOCH et alii, 1928; REINHARD, 1940; LIM et alii 1980; 

KING, 1984). Entretanto, a natureza deste fenômeno nos 

insetos que vivem no solo é muito pouco compreendida 

(FUJIYAMA, 1983). 

Os parâmetros biológicos que normalmente 

podem caracterizar os insetos em diapausa, como o nível de 

alimentaç~o, metabolismo respiratório, níveis de enzimas 

oxidativas, conteúdo de água do corpo e acúmulo de reservas 

energéticas (PARRA, 1979; TAUBER et alii, 1986) praticamen­

te n~o sâo estudados neste grupo de insetos. 

2.4. Técnicas de criaç~o 
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S~o escassos os trabalhos na literatura que 

abordam técnicas de criaç~o de Phyllophaga. Basicamente 

tem-se criado a fase larval utilizando-se caixas com solo 

cultivado principalmente com gramíneas (REINHARD, 1940; LIM 

et alii, 1980). 

KING (1985) obteve ovos em laboratório 

criando os adultos de Phyllophaga vicina (Moser, 1918) em 

cilindros de 15 cm de diâmetro e 25 cm de altura, contendo 

solo úmido na base. Para alimentaç~o dos adultos, dentro 

dos cilindros, foram colocadas folhas da leguminosa 

Erythrina poeppigiana (Walpers) Cook, 1901, sendo o solo 

trocado a cada 1 ou 2 dias e os ovos contados. 

2.5. Amostragens 

Um dos problemas enfrentado no estudo de 

insetos de hábito subterrâneo está relacionado com as 

amostragens, devido principalmente à barreira física que é 

imposta pelo solo. 

De acordo com WALKER (1983) as amostragens 

de insetos subterrâneos podem ser feitas através de 

escavaç~o ou utilizaç~o de um amostrador apropriado para 

coleta de solo, desde que se possa manter uma padronizaç~o 

para que os volumes extraídos sejam constantes nos 
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dife~entes pontos. Segundo EASTMAN (1980) pa~a se defini~ o 

tamanho e p~ofundidade da unidade amost~al, deve-se semp~e 

leva~ em conside~aç~o a espécie do inseto e a sua densidade 

populacional. 

A biologia de campo e dinâmica populacional 

de vá~ias espécies de Phyl10phaga fo~am estudadas nos EUA e 

Canadá po~ IVES & WARREN (1965); GUPPY & HARCOURT (1973); 

LIM et alii (1980) e LIM et alii (1982) que utiliza~am 

amost~as co~~espondentes a 0,09 m~ e 30 cm de p~ofundidade. 

TEETES et alii (1976) estuda~am a 

dist~ibuiç~o espacial e a biologia de P. crinita em lavou~a 

de so~go nos EUA, coletando 100 amost~as po~ hecta~e. Pa~a 

este fim toma~am como unidade amost~al um quad~ado de 30 

cm2 , com 25 a 30 cm de p~ofundidade. 

KING (1985) utilizou como unidade amost~al 

um quad~ado de 50 cm de lado e 25 cm de p~ofundidade em 

estudos sob~e a densidade populacional e compo~tamento de 

P. menetriese em á~ea de pousio. 

WALKER (1983) desc~eveu dois métodos pa~a a 

ext~aç~o dos insetos da amost~a do solo. Um métbdo a seco, 

onde a amost~a devidamente p~otegida, pa~a n~o have~ escape 

de indivíduos, é aquecida po~ uma lâmpada elét~ica e os 

insetos s~o captu~ados em um coleto~ colocado abaixo da 

amost~a. Out~o método consiste na coleta dos insetos pela 

lavagem e penei~agem da amost~a. Neste caso, pa~a 
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facilitar a coleta, pode-se adicionar à água alguns agentes 

que promovem a flutuaç~o dos insetos, como o sulfato de 

magnésio. 

2.6. Danos causados na soja 

A ocorrência de danos econômicos em soja foi 

relatada inicialmente nos EUA por Bigger2 citado por 

EASTMAN (1980). Este autor constatou ataques de Phyllophaga 

rugosa (Melsheimer, 1846) em OI reboleiras" dentro das 

lavouras. Os prejuízos foram maiores no sistema de rotaç~o 

milho dois anos/ soja dois anos. 

TURNIPSEED & KOGAN (1976) em uma revis~o 

sobre entomologia da soja referiram-se a Phyllophaga spp. 

como praga ocasional em diversas partes do mundo. 

No Tennessee (EUA), LENTZ (1985) relatou a 

ocorrência de Phyllophaga. congrua (LeConte, 1856) e 

Phyllophaga implicita. (Horn, 1887) atacando soja cultivada 

em monocultura. Segundo este autor estas pragas normalmente 

ocorrem quando o cultivo desta leguminosa é feito em 

sucess~o ao milho. 

No Brasil, desde 1985/86 vem aumentando a 

2BIGGER, J.H. Biology and control of Phyllophaga rugosa on 
soybeans. Proceedings North Cent. Branch Entomological 
Society of America. 8: 29-30, 1953. 
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área de incidência e os danos causados à soja por larvas de 

uma espécie de escarabeídeo na regi~o Oeste do Paraná. Na 

safra agrícola de 1988/89, ocorreram grandes prejuízos em 

diversas lavouras, tendo sido registrado perda total em 

algumas áreas ( NACH I, 1989). Esta espécie tem ocorrido 

indistintamente em áreas de plantio direto e convencional, 

e os danos s~o mais pronunciados na soja plantada mais 

tarde. De acordo com OLIVEIRA & HOFFMANN-CAMPO (1992) os 

danos podem também atingir lavouras de trigo plantadas mais 

cedo (final de março). 

2.7. Alternativas de controle 

OLIVEIRA et alii (1991) avaliaram o efeito 

de diferentes sistemas de preparo do solo sobre a populaç~o 

de P. cuyabana. Testaram o efeito do plantio direto, grade 

aradora e niveladora, escarificador e arado de disco e 

aiveca. Em outro ensaio, utilizaram os mesmos implementas e 

acrescentaram os inseticidas clorpirifós etílico CE (480 g 

i. a. lha. ) , 

i. a. lha) • 

carbaril SC (800g i.a./ha) e ciflutrina CE (15g 

Dentre os tratamentos, os melhores resultados 

foram obtidos através da araç~o com implemento de disco e 

aiveca, com 80 e 47 I. de controle, respectivamente. Nenhum 

dos inseticidas utilizados aumentou a eficiência dos 
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tr-atamentos. 

De acor-do com OLIVEIRA et alii (1991) e 

OLIVEIRA & AMARAL (1992) a utilizaç~o do contr-ole químico 

par-a combater- as for-mas lar-vais de P. cuyabana, em soja, 

até o momento, n~o tem apr-esentado r-esultados 

satisfatór-ios. 

Algumas alter-nativas par-a o manejo de P. 

cuyabana atr-avés de pr-áticas cultur-ais for-am estudadas por­

HOFFMANN-CAMPO et alii (1991) e OLIVEIRA & HOFFMANN-CAMPO 

(1991). Os r-esultados pr-eliminar-es indicar-am que o plantio 

pr-ecoce r-ealizado no ter-ceir-o decêndio de outubr-o , pode 

r-eduzir- os níveis de danos na soja. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

A presente pesquisa foi conduzida no período 

compreendido entre dezembro de 1990 e dezembro de 1991. 

Os estudos sobre dinâmica populacional e 

biologia de campo de Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918) 

(Coleoptera: Scarabaeidae) foram realizados no município de 

Boa Esperança, Paraná, latitude 24 0 Sul e longitude 530 

Oeste, em uma área plantada com soja cultivar OCEPAR-9, em 

sistema de plantio direto nas safras agrícolas de 1990/91 e 

1991/92. Na safra de inverno de 1991 foi plantado trigo 

cultivar ANAHUAC, também em sistema de plantio direto. 

As demais etapas do trabalho foram 

realizadas no laboratório de Biologia de Insetos do 

Departamento de Entomologia da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) da Universidade de 

S~o Paulo (USP), em Piracicaba, S~o Paulo. 
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3.1. Campo experimental 

Para a realizaç~o dos levantamentos populacionais 

e estudos biológicos de P. cuyabana, delimitou-se uma área 

de 1 hectare, num local que, desde a safra de soja de 1985/ 

86, tem sido registrada a presença desta praga causando 

danos à esta cultura. 

o solo foi classificado como "Latossolo Roxo 

~lico A moderado, textura argilosa fase floresta 

subtropical perinifólia relevo suave ondulado", de acordo 

com EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECU~RIA (1984). No 

sistema americano foi classificado como "Rhodic Hapludox" 

(ESTADOS UNIDOS. Department of Agriculture. 

S ta f f, 1990). 

Soil Survey 

Foram realizadas análises granulométrica, química 

e de compactaçao do solo (Tabelas 1 e 2, Figuras 1 e 2) no 

Laboratório de Solos da OCEPAR/PESQUISA em Cascavel ,Paraná. 

No mês de janeiro de 1991, foram coletadas amostras para 

determinaç~o da retenç~o de água do solo, no Departamento 

de Física e Meteorologia da ESALQ/USP, de acordo com método 

descrito por RICHARDS (1965). Com estes dados obtiveram-se 

as tensbes com que a água é retida no solo, e conseqüen-

temente seus percentuais (Tabela 3). Os resultados obtidos 

foram utilizados para ajustar a umidade nos experimentos 

envolvendo estudos biológicos em laboratório. 
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Tabela 1. Análise granulométrica de um Latossolo Roxo ~lico 

A coletado no campo experimental. Boa Esperança, 

Paraná, 1991. 

profundidade argila (%) silte ('l.) areia ('%.) 

o - 20 cm 66 15 19 

Tabela 2. Análise química de um Latossolo Roxo ~lico A 

coletado no campo experimental. Boa Esperança, 

Paraná, 1991. 

profundidade 

o - 10 cm 

10 20 cm 

20 30 cm 

pH 

4,7 

4,5 

4,1 

% de carbono 

2,1 

2,2 

1,6 
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Tabela 3. Retenç~o de água (MPa) em um Latossolo Roxo Álico 

A. Boa Esperança, Paraná, 1991. 

Potencial mátrico umidade (g/g) umidade do 

(MPa) 50 lo ('l.) 

-10,0 0,432 43,2 

-30,6 0,387 38,7 

-81,6 0,330 33,0 

-306,0 0,306 30,6 

-1030,0 0,285 28,5 

-1530,0 0,234 23,4 
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DENSIDADE DO SOLO (g/em3) 

o 0.4 0.8 1.2 1.6 

P 
R 1 

O 
F 
U 
N 
D 
I 
D 
A 
D 
E 

(em) 

Figura 1. Curva de compactaç~o de um Latossolo Roxo Álico 

A, submetido ao plantio direto, em duas épocas de 

amostragens (julho e dezembro/1991). Densidade do 

solo acima de 1,2 g/cm 3 , entre 10 e 20 cm, indi-

cam a compactaç~o. Boa Esperança, Paraná, 1991. 
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Dazambro/91 VOLUME ('l(,) 

O 20 40 60 80 100 

P 
R 10 
O 
F 
U 
N M 
D 20 A 
I C 
D R 
A O 
D P 
E MICROPOROS O SOllDOS 

30 R 

(cm) 
O 
S 

40 

Julho/91 VOLUME ('l(,) 

0~ ____ ~2~0~ __ ~4~0~ __ ~6~0,-____ ~80~ __ ~1~00, 

P 
R 10 
O 
F 
U 
N 
D 20 M 
I A 

D C 
A R 
D O 

SÓLIDOS E 30 MICRO POROS P 
O 

(cm) R 
O 
S 

40 

Figura 2. Distribuiç~o do volume dos constituintes do solo 

submetido ao plantio direto, em duas épocas de 

amostragens (julho e dezembro/1991). A reduç~o 

da porcentagem de macroporos entre 10 e 20 cm 

indica uma camada de compactaç~o. Boa Esperança, 

Paraná, 1991. 
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3.2 Criaç~o estoque 

Para o inicio das pesquisas relacionadas com 

a biologia no laboratório, foram coletados ovos, larvas de 

primeiro instar e adultos no campo ex per imen ta 1 , em 

dezembro de 1990. Estes materiais foram transportados em 

caixas de isopor (5'0 1 ) contendo solo do campo 

experimental. foi mantida em casa-de-vegetaç~o 

modelo PAD-FAN, regulada com fotoperiodo 

natural durante o ano inteiro. Devido a grande mortalidade 

da fase 1 arva 1 , periodicamente foram introduzidas larvas 

coletadas no campo experimental. A criaçào foi realizada em 

caixas plásticas (30x45 cm com 15 cm de altura) contendo 

solo do campo experimental cultivado com plantas de soja. 

Os adultos foram criados em caixas 

semelhantes, no interior de gaiolas de madeira (40x50 cm e 

40 cm de altura), cobertas com tela de náilon. 

3.3 Estudos em campo 

3.3.1. Dinâmica populacional de P. cuyabana 

e sua distribuiç~o no solo 

Para realizar o levantamento populacional e 
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defini~ a época de apa~ecimento das dive~sas fases do ciclo 

de P. cuyabana, fo~am ~ealizadas amost~agens quinzenais e 

em ce~tas épocas do ano, para detecta~ o início e final de 

uma dete~minada fase do inseto, ~eduziu-se este pe~íodo 

pa~a cinco dias. 

A unidade amost~al usada nos levantamentos 

populacionais, foi um quad~ado de 50 cm de lado e 30 cm de 

p~ofundidade, escavado no solo. Esta p~ofundidade foi 

est~atificada em 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-30 cm, pa~a 

~egist~a~ o local ocupado pelas dife~entes fases. A última 

camada (15-30 cm) foi maio~ po~ se~ uma faixa de solo 

explo~ada pelo inseto apenas du~ante a diapausa. 

Nestes levantamentos, foram amostrados 22 

pontos, ao acaso. Este número de amostras foi determinado 

no programa de análise estatística "SAMPLING"'3, que 

baseou-se nas estatísticas básicas do ensaio piloto, sob a 

orientaç~o do setor de Bioestatística do Departamento de 

Entomologia da ESALQ/USP. 

A área desta unidade amostraI foi definida 

por duas estrutu~as metálicas vazadas, de 50 cm de lado e 

5 e 10 cm de altura. O solo foi coletado com auxílio das 

ferramentas ag~ícolas enxad~o e pá de jardinage~, sendo 

transfe~ido para uma penei~a metálica com 50 cm de diâmetro 

'3 LASLEY, S.E. & BARFIELD, C.S. Sampling, Universidade da 
Flórida, USA, 1986. 
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e malha de 0,15 cm (par-a coleta de ovos e lar-vas de 

pr-imeir-o ínstar-) 

biológicas). 

e 0,5 cm (par-a coleta das demais for-mas 

Além da densidade populacional e época de 

ocor-r-ência 

par-âmetr-os: 

das fases, for-am r-egistr-ados os seguintes 

a- Fase de ovo 

pr-ofundidade de postur-a 

b- Fase de lar-va 

distribuiç~o no solo, númer-o de 

ínstar-es, mortalidade e diapausa 

c- Fase de pupa 

localizaç~o no solo e mor-talidade 

d- Fase adulta 

local de postur-a, compor-tamento de vôo, 

acasalamento, localizaç~o no solo. 

Par-a obser-var- o efeito da temper-atur-a e 

umidade do solo sobr-e as fases de P. cuyabana, em cada 

camada da unidade amostr-al foi tomada a temper-atur-a, com um 

ter-mômetr-o "Incotherm" (provido de escala de -10 à 60':> C) 

e deter-minada a umidade usando a metodologia descr-ita por-

GARDNER (1965). Além destes par-âmetr-os, obtiver-am-se dados 

climatológicos em um posto meteor-ológico da Cooper-ativa 

Agr-opecuár-ia Mour-~oense, de Boa Esper-ança, situada a uma 



distância máxima de 10 Km da área experimental. 

3.3.2. Determinaç~o do número de instares de 

P. cuyabana 
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Visando a determinaç~o do número de instares 

de P. cuyabana, procedeu-se à coleta quinzenal de 60 larvas 

para mediç~o da largura das cápsulas cefálicas (DYAR, 

1890). As larvas foram colocadas em álcool 701. e levadas ao 

laboratório, onde foram realizadas as mediç~es com auxílio 

de um medidor de cápsula cefálica modelo "WILD T4P 325400" 

acoplado a um microscópio "WILD M3". 

Optou-se por se fazerem as mediçbes de 

cápsulas cefálicas com material de 

dificuldades iniciais de 

cuyabana em laboratório. 

criaç~o da 

3.4. Estudos em laboratório 

3.4.1. Diapausa larval 

campo, devido às 

fase larval de P. 

no terceiro 

Visando comprovar a existência de diapausa 

instar de P. cuyabana, foram analisados dois 

fatores, dentre os vários aspectos que a caracterizam nos 
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insetos (PARRA, 1979) : teor de lipídeos totais e 

metabolismo respiratório. 

3.4.1.1. Teor de lipídeos totais 

Os testes foram realizados no Departamento 

de CÍÊ~ncia e Tecnologia Agroindustrial da ESALQ/USP, 

Piracicaba, SSo Paulo, utilizando-se larvas de terceiro 

ínstar coletad.as no campo e mantidas em "freezer". 

Em cada teste de extraç~o de óleo foram 

utilizadas tr~s larvas recém descongeladas, pesadas e 

trituradas em almofariz com areia grossa lavada para montar 

o cartucho de extraç~o com papel de filtro. A extraç~o foi 

conduzida em extrator de Soxhlet com uma mistura de 

clorofórmio-metanol (2 partes de clorofórmio para 1 de 

metanol em volume) • O solvente foi volatilizado em 

evaporador rotativo, à vácuo, a 60° C. Os baleies foram 

levados à estufa, resfriados em dessecador e pesados até 

peso constante. 

O teor de 

através da fórmula: 

lipídeos totais foi determinado 

(Peso do bal~o + óleo) - Tara do bal~o 

Lipídeo (7.)= X 100 

Matéria seca larval 
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Concomitantemente foi conduzida uma 

determinaç~o do percentual de matéria seca em estufa a 100 

± 2° C por 15 horas e pesagem até peso constante. 

Desta forma, foram comparados os teores de 

lip.ideos totais em larvas ativas e supostamente em 

diapausa, coletadas quinzenalmente, entre março a abril e 

maio a setembro de 1991, respectivamente. 

3.4.1.2. Metabolismo respiratório 

Zoologia do 

A pesquisa foi 

Instituto de 

Estadual Paulista Julio de 

Claro, S~o Paulo. 

As medidas de 

conduzida no Departamento de 

Biociªncias da Universidade 

Mesquita Filho (UNESP) de Rio 

consumo de oxigªnio foram 

realizadas quinzenalmente, utilizando-se larvas de terceiro 

.instar coletadas no campo antes e durante a diapausa, e 

levadas para o laboratório, onde foram mantidas em caixas 

plásticas contendo solo cultivado com soja. As caixas foram 

acondicionadas em câmara climatizada regulada a 18° C e 

fotofase de 14 horas. Esta temperatura foi semelhante à do 

solo no campo experimental no per.iodo da análise que 

correspondeu aos meses de abril a setembro de 1991. 
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PaF"a F"ealizaF" a pesquisa foi utilizado um 

F"espiF"ômetF"o de WaF"buF"g e técnica descF"ita pOF" UMBREIT et 

alii (1972): a tempeF"atuF"a do banho foi mantida a 18° C, 

sendo utilizados seis fF"ascos de WaF"buF"g, com volumes 

vaF"iando de 31,7944 ml a 32,4866 ml. PaF"a absoF"ç~o do gás 

caF"bônico pF"oduzido na F"espiF"aç~o foi colocado no "bF"aço" 

de cada 

fF"asco 

fF"asco 0,5 ml de KOH 16 1.. No inteF"ioF" de cada 

fOF"am colocados 3,5 cm~ de solo autoclavado, com 

30,6 I. de umidade (3.1, Tabela 3). Foi colocada uma laF"va 

em cada fF"asco. PF"epaF"ados os conjuntos, fOF"am levados ao 

"banho" e mantidos pOF" 15 minutos paF"a estabilizaç~o do 

sistema. Após este peF"iodo, a cada quinze minutos, dUF"ante 

uma hOF"a, foram pF"ocedidas leituF"as na coluna manométF"ica 

do conjunto. Para a deteF"minaç~o do volume cOF"póF"eo de cada 

laF"va, foi utilizado um tubo de centF"ifuga, gF"aduado em 

milimetF"os, ao qual foi adicionado água. A laF"va foi 

meF"gulhada e a medida excedente foi consideF"ada como volume 

do inseto. O peso cOF"pÓF"eo foi obtido em balança "MICRONAL 

B360". O cálculo do consumo de oxigênio foi F"ealizado 

utilizando-se fÓF"mulas descF"itas pOF" UMBREIT et alii 

( 1972) • 

Além das análises de laboF"atóF"io, fOF"am 

feitas obseF"vaçôes sobF"e o compoF"tamento das laF"vas antes e 

durante a diapausa no campo, paF"a complementaF" as 

infoF"maç~es sobF"e este fenômeno em P. cUyc3bc3nc3. Assim, 
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foram observados: formaç~o de câmaras no solo, alimentaç~o 

do inseto (estimada através de danos provocados na cultura 

de trigo instalada no campo) além da duraç~o da diapausa e 

período de ocorrência. 

Estes aspectos complementares foram 

observados durante as amostragens de rotina (3.3.1). Para 

registrar a profundidade em que a populaç~o se estabeleceu 

durante a diapausa, no mês de junho de 1991 foram abertas 

seis trincheiras medindo 1,0 x 1,2 m de largura e 1,5 m de 

profundidade, medindo-se a distância da superfície até as 

câmaras. 

3.4.2. Fase de pupa de P. cuyabana 

3.4.2.1. Efeito da umidade do solo sobre a 

duraç~o e viabilidade da fase pupal. 

Foram utilizadas pupas do dia, obtidas na 

criaç~o estoque (3.2) e individualizadas em recipientes 

plásticos (8,0 cm altura x 6,5 cm diâmetro), contendo 180 g 

de solo autoclavado e com a umidade ajustada para 28.5, 

33.0 e 38.7 1., baseando-se na capacidade de retenç~o de 

água do solo (3.1, Tabela 3). 

Em cada recipiente foi colocado uma pupa no 
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fundo de uma abertura no solo (5 cm de profundidade x 2,5 

cm de diâmetro) coberta com papel alumínio para impedir a 

entrada de luz (Fig 3). Os recipientes foram tampados e 

mantidos em câmara climatizada regulada para 25° C e 

fotofase de 14 horas, sendo diariamente pesados para 

controle da umidade, em base de massa. Devido as perdas 

mostrarem-se desprezíveis até o 5Q dia, optou-se por fazer 

o controle (pesagem) a cada 2 dias. A partir do 15Q dia 

foram realizadas observaç~es diárias para registrar a 

emergência dos adultos. 

O delineamento estatístico utilizado foi de 

blocos inteiramente casualizados, sendo cada tratamento 

(umidade) comp~sto de 

submetidos a análise de 

40 repetiçees. Os resultados foram 

variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 51. de probabilidade. 

3.4.3. Fase adulta de P. cuyabana 

3.4.3.1. Aspectos biológicos 

Em casa-de-vegetaç~o, com temperatura de 25 

± 2°C, foram analisados os seguintes parâmetros biológicos: 

período de maturaç~o sexual, período de pré-oviposiç~o, 

oviposiç~o, acasalamento, atividade de vôo e longevidade 
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Figura 3. Recipiente utilizado para estudar a fase de pupa. 

A abertura central no solo, corresponde à câmara 

pupal. 
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Para se obterem dados sobre período de 

maturaçê'lo sexua I , atividade de vôo, acasalamento e 

longevidade, foram utilizadas cinco gaiolas revestidas com 

tela de náilon (malha 0,3 em) com uma porta lateral para 

manipulaç~o dos insetos. No interior de cada gaiola foi 

colocada uma caixa plástica (30 x 45 em x 15 em de altura) 

contendo solo do campo experimental com umidade de 30 ± 2/.. 

Nestas caixas, previamente foram cultivadas 5 plantas de 

soja cultivar OCEPAR-9. o ajuste da umidade foi feito 

diariamente por irrigaç~o com 450 ml de água (de acordo com 

testes preliminares) e conferida periodicamente através da 

secagem de amostras em estufa a por 24 horas 

(GARDNER, 1965). 

Em cada gaiola foram colocados 8 casais, 

todos recém emergidos, obtidos na criaçâo estoque ou 

provenientes da pesquisa com a fase pupal. A separaç~o dos 

sexos foi feita na fase de pupa, baseando-se na presença da 

"ampola genital" (MORlIN, 1986), que s~o projeçe!es na regi~o 

esternal do 9º segmento abdominal do macho (Vanin 4o ). Os 

adultos foram individualiados no solo, em câmaras 

semelhantes às descritas no ítem 3.4.2.1. 

Os dados foram obtidos através 

4 VANIN, S.A. ( Departamento de Zoologia, Instituto de 
Biociências da Universidade de Sê'lo Paulo, S~o Paulo 
Correspondência pessoal, 1992. 

de 
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observaçôes diárias a partir das 19:00 horas. Foi 

considerado que o inseto atingiu a maturidade sexual quando 

realizou o primeiro vôo. Os individuos coletados neste dia 

foram sexados com base no comprimento e formato das lamelas 

das antenas (em média 1,39 mm de comprimento nos machos e 

1,10 mm nas fêmeas) (MOR6N, 1986). Os machos foram marcados 

no élitro esquerdo com esmalte verde e amarelo e as fêmeas 

no élitro direito com esmalte branco e amarelo. As 

observaçôes foram realizadas com auxilio de luz gerada por 

bateria de 3,5 volts (lanterna). 

As curvas de sobrevivência dos adultos de P. 

cuyabana foram estimadas através da distribuiç~o de Weibull 

(SGRILLO, 1982). 

Para determinar o periodo de pré-oviposiç~o 

e capacidade de postura de P. cuyabana, utilizaram-se vinte 

casais da criaç~o estoque, coletados durante a cópula, no 

primeiro dia de vôo e individualizados em gaiolas de PVC 

(20cm de altura x 10 em de diâmetro) fechadas nas 

extremidades superior e inferior com polietileno preso por 

fita adesiva. O experimento foi conduzido sob temperatura 

de 25 ± 1°C, e fotofase de 14 horas. Em cada gaiola foram 

colocadas 500 gramas de solo com umidade ajustada para 

30,61. (3.1, Tabela 3). Diariamente, o solo foi coletado e 

peneirado (peneira de 30 cm diâmetro e malha de 0,15 em) 

para contagem do número de ovos. 
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Em cada gaiola foi colocada uma planta de 

soja (15-20 dias da germinaç~o) contida em um tubo de vidro 

(8,5 x 2,8 cm) com água para manter a sua turgidez. 

3.4.3.2. Aspectos do comportamento de P. cuyabana 

Foram analisados alguns aspectos relacionados 

com os efeitos da luz sobre a atraç~o e atividade de vôo, 

objetivando a coleta de dados básicos para futuras 

pesquisas sobre o monitoramento de adultos de P. cuyabana. 

3.4.3.2.1. Efeito de luzes de diferentes comprimentos 

de onda na atraç~o dos adultos. 

o teste foi realizado em aparelho de formato 

hexagonal descrito por BOTELHO et alii(1973), confeccionado 

de material galvanizado, no qual das faces do poligono saem 

tubos com diâmetro de 15 cm e comprimento de 64 cm. Na 

parte central existe uma abertura circular para colocaç~o 

dos insetos. As entradas para os tubos s~o fechadas por uma 

placa de vidro que impede os insetos de deixarem a arena 

central. Em cada extremidade dos tubos foi acoplado um saco 

de polietileno onde eram capturados os individuos atraidos. 
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A 10 em desta ext~emidade existe uma placa metálica 

funcionando como tampa. As lâmpadasfo~am colocadas 

p~óximas às ext~emidades dos tubos. No cent~o da a~ena 

(abe~tu~a ci~cula~) fo~am libe~ados 100 individuos. 

P~eviamente fez-se um teste utilizando-se 12 

lâmpadas modelo F15T8 com as especificaç~es: R ( ve~me I ha) , 

VG (ve~de vegetal), DL (luz do dia), G (ve~de), ELE e BL 

(ult~a-violeta), UBL (ult~a-azul), G (ama~ela), W (b~anca), 

PL (luz de planta), CG (ve~de f~ia), E (azul). Nesta fase 

do expe~imento fo~am libe~ados 50 casais na a~ena e 

seleciona~am-se as 6 lâmpadas mais at~ativas, as quais 

fo~am utilizadas na segunda etapa onde avaliou-se a at~açao 

de machos, fêmeas e casais, sepa~adamente. 

Devido ao fato das luzes conve~gi~em pa~a o 

cent~o da a~ena at~avés dos tubos do apa~elho, o que 

poderia 

insetos, 

p~omove~ uma mistu~a de co~es, que afeta~ia os 

a disposiç~o das lâmpadas foi alte~ada a cada 

~epetiç~o 

dife~entes 

(coleta de dados), 

(BOTELHO et alii, 

delineado em blocos ao acaso, 

fo~mando seis combinaç~es 

1973) • O expe~imento foi 

com quat~o ~epetiç~es. As 

obse~vaç~es fo~am ~ealizadas das 19:00 às 24:00 ho~as, 

sendo os dados ~egist~ados em inte~valos de I ho~a. 
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3.4.3.2.2. Influência do fotope~iodo na atividade 

de vôo. 

Visando avalia~ a ~esposta dos adultos 

diante de alte~aç~es no ho~á~io e du~aç~o da fotofase, 

fo~am ~ealizados testes no qual o fotope~iodo foi p~oduzido 

po~ conjuntos de t~ês lâmpadas modelo luz do dia de 20 W, 

associad~s a duas lâmpadas incandescentes de 60 W, que 

fo~nece~am ce~ca de 19.000 lúmenes!m2 , valo~es p~óximos ao 

comp~imento de onda emitido pelo sol. 
\ 

Os conjuntos fo~am instalados em p~atelei~as 

de aço com duas subdivis~es (110 x 30 cm e 80 cm de 

altu~a). Pa~a cada t~atamento utiliza~am-se 10 gaiolas 

confeccionadas de tubos de PVC (20 x 10 cm) ~evestidas 

exte~namente com papel p~eto e fechadas na base com 

polietileno colado po~ fita adesiva e na pa~te supe~io~ po~ 

tecido de filó (malha de 0,3 cm) p~eso po~ elástico. Em 

cada gaiola fo~am colocadas 500 g~amas de solo com umidade 

de 30,6 ± 21. (3.1, Tabela 3). A supe~ficie do solo ficou a 

60 cm da fonte de luz. 

Os t~atamentos (fotope~iodos) utilizados fo~am: 
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Luz IEscuro 

O I 24 escurid~o total 

24 I O luminosidade total 

14 I 10 fotofase das 8:00 22:00 h 

13 I 11 " 8:00 21:00 h 

14 I 10 fotofase de campo -5:30 - 19:30 h 

o teste foi realizado em duas etapas 

consecutivas, com e sem alimento, tendo a juraç~o de 48 

horas cada uma. A temperatura da sala foi (;, :;tida em 25±1':' 

C e UR de 60±10'l.. Como fonte de alimento ut ,zou-se planta 

de soja com 15-20 dias da germinaç~o, co, ,da em tubo ci< 

vidro (8,5 x 2,8'cm) com água para manter i· '.la turgidez. 

Foram estudadas 10 repe 'c. .Jes de cada 

tratamento, sendo colocados 10 adultos ~- cada gaiola. 

Avaliou-se o efeito do fotoperíodo sobre machos, fêmeas e 

casais, separadamente. Foram observados: horário e número 

de indivíduos que saíram do solo. 

3.4.4. Fase de ovo de P. cuyabana 

3.4.4.1. Efeito da temperatura do solo sobre a 

viabilidade e duraç~o 
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Foram avaliados a viabilidade e o período de 

incubaçao sob diferentes temperaturas do solo. Os ovos 

foram obtidos na criaç~o estoque, sendo que devido à baixa 

capacidade de postura de P. 

idade das fêmeas. 

cuyabana desconsiderou-se a 

O delineamento estatístico utilizado foi de 

blocos inteiramente casualizados, com 10 repetiçbes. Foram 

utilizados 100 ovos divididos em grupos de 10 em cada caixa 

plástica (6,0 cm de diâmetro x 2,0 cm de altura) e mantidos 

em câmaras climatizadas com fotofase de 14 horas e 

reguladas para as temperaturas: 18, 20, 22, 25, 30 e 32° C. 

As caixas plásticas foram preenchidas com 30 

gramas de solo autoclavado e com umidade ajustada para 30,6 

(3.1, Tabel a 3). Os' ovos receberam tratamento para 

desinfecç~o superficial através da imers~o em soluç~es de 

formaldeído ( ° , 21.) , água destilada e sulfato de cobre 

(1,01.) em seqüência, permanecendo por dois minutos em cada 

uma delas (ARAÜJO, 1987). Após este tratamento, os ovos 

foram colocados em fileiras a cerca de 0,3 cm de 

profundidade e cobertos com solo. As caixas tampadas e 

vedadas com fita adesiva para evitar perda de umidade foram 

pesadas diariamente para 

. perda diária de água foi 

detectar perda de água. Como a 

desprezível nos primeiros dias, a 

partir do 5Q dia optou-se pela pesagem a cada dois dias. A 

partir do 10Q dia, as caixas foram abertas diariamente para 
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registrar a eclos~o das larvas. 

A partir dos resultados obtidos, foram 

calculadas as exigências térmicas da fase de ovo, 

determinando-se a temperatura base (tb) e a constante 

térmica (K) 

1984) • 

pelo método da hipérbole (HADDAD & PARRA, 

3.4.4.2. Efeito da umidade do solo sobre a 

viabilidade e duraç~o 

A pesquisa foi conduzida em câmara 

climatizada regulada para 25°C e fotofase de 14 horas. A 

umidade foi ajustada de acordo com a capacidade de retenç~o 

de água do solo determinada em câmara de Richards. Testou-

se o efeito das seguintes umidades do solo: 23,4; 28,5; 

33,0; 38,7 e 43,21. (3.1, Tabela 3). o ajuste das umidades 

foi feito com antecedência de 24 horas para estabilizaç~o 

do sistema, e a metodologia foi a mesma adotada em 3.4.4.1. 

Os resultados obtidos nos experimentos de 

efeito da temperatura e umidade sobre a fase de ovo foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 51. de probabilidade. 



3.4.4.3. Absorç~o de água pelo ovo durante o 

período embrionário 
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o fato de terem sido observados ovos com 

tamanhos e formas diferentes no campo, deu origem a 

suspeitas de possíveis misturas de espécies de 

escarabeídeos na área experimental. Estas observaçÔes foram 

feitas posteriormente na criaç~o estoque, em ovos da mesma 

fêmea, confirmando alteraçbes mórficas dos ovos. Assim, uma 

das hipóteses formuladas foi de que o ovo, ao longo do 

desenvolvimento embrionário, absorveria água e mudaria de 

forma, pois aumentaria seu volume. Desta forma, foram 

coletados 70 ovos de fêmeas de P. cuyabana e procedidas as 

pesagens individuais a cada dois dias, a partir de 24 horas 

da postura. Os ovos foram colocados em grupos de 10 em 

placas de Petri, contendo uma camada de algod~o hidrófilo 

esterilizado e umedecido com água destilada para que a 

umidade 

placas 

relativa dentro das placas atingisse 1001.. 

foram vedadas, cobertas com papel alumínio 

As 

e 

mantidas em câmara climatizada regulada a 25° C. Os pesos 

foram obtidos em balança de precis~o " METTLER AC100 " 
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4. RESULTADOS E DISCUSS~O 

4.1. Estud6s em campo 

4.1.1. Dinâmica populacional de Phyllophaga 

cuyabana (Mose~, 1918) e sua dist~ibuiç~o no 

solo 

4.1.1.1. Fase la~val 

Houve va~iaç~o no núme~o de la~vas coletadas 

em funç~o da p~ofundidade do solo e época do ano. Du~ante o 

pe~íodo comp~eendido entre dezemb~o de 1990 a ab~il de 

1991, que co~respondeu à du~aç~o do p~imei~o e segundo 

ínsta~ e à fase ativa do te~ceiro, as la~vas vive~am 

p~eferencialmente na camada do solo ent~e 0-10 cm de 

p~ofundidade, havendo uma alte~nância de localizaç~o destas 

formas ent~e 0-5 cm e 5-10 cm, dependendo do mês (Tabela 4 
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e Figu~a 4). Assim, em dezemb~o de 1990 e janei~o de 1991, 

a maio~ia da populaçao se concent~ava ent~e 5-10 cm (10,2 e 

9,5 la~vas/amost~a, ~espectivamente). Em feve~ei~o, oco~~eu 

um deslocamento pa~a a supe~fície e a maio~ia foi 

encont~ada ent~e 0-5 cm (4,9 la~vas/amost~a). Ent~e ma~ço e 

ab~il novamente a faixa de 5-10 cm foi a que ap~esentou 

maio~ núme~o de formas larvais (3,0 e 1,7 la~vas/amost~a, 

~espectivamente). 

Os ~eg~st~os de tempe~atu~a e umidade do 

solo, coletados neste pe~íodo (dezemb~o de 1990 a ab~il de 

1991) indica~am que as va~iaç~es destes pa~âmet~os, nas 

quat~o faixas analisadas, n~o fo~am, apa~entemente, t~o 

g~andes a ponto de dete~mina~em tais oscilações na. 

dist~ibuiç~o da populaç~o no solo (Tabelas 5 e 6). É 

possível que apenas ent~e 0-5 cm, nos meses de dezemb~o e 

janeiro, as tempe~atu~as muito elevadas tenham feito com 

que as la~vas se deslocassem pa~a a camada infe~io~ (Tabela 

5) • 

O que apa~entemente dete~minou a maio~ 

f~eqüência de la~vas nos p~imei~os 10 cm, foi a p~esença de 

uma camada de compactaçao ent~e 10-20 cm (3.1, Figu~as 1 e 

2) • Como conseqüência, as ~aízes de soja ficavam mais na 

supe~fície se~vindo como alimento às la~vas. Foi obse~vado, 

du~ante a ~ealizaç~o das amost~agens, ~ue as la~vas 

localizadas na camada compactada do solo (10-20 cm) 



necessitavam 

movimentar-em, 

escavar-

fato n~o 

galer-ias (túneis) 

r-egistr-ado onde 
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par-a se 

n~o havia 

compactaç~o, indicando uma inadequaç~o destas camadas mais 

pr-ofundas ao inseto. No entanto, deve ser- salientado que um 

possível efeito desta compactaç~o do solo sobr-e a 

movimentaç~o das lar-vas de P. cuyabana necessita ser- melhor­

estudado par-a obtenç~o de r-esultados conclusivos. 

No per-íodo de maio a setembr-o de 1991, a 

despeito da disponibilidade de alimento (pr-esença da 

cultur-a do tr-igo) a populaç~o se estabeleceu pr-incipalmente 

na camada de 15-30 cm, onde a temper-atur-a e umidade for-am 

mais constantes (Tabelas 4 a 6 e Figur-a 4), e sendo, 

apar-entemente, mais impor-tantes do que a compactaç~o do 

solo, anter-ior-mente r-efer-ida. Um outr-o aspecto que 

car-acter-iza este deslocamento é que nesta época as lar-vas 

encontr-am-se no ter-ceir-o ínstar-, sendo por-tanto mais 

r-obustas e com maior- capacidade de escavar- o solo. 

Na ger-aç~o subseqüente, nos levantamentos 

populacionais r-ealizados em novembr-o e dezembr-o de 1991 

constatou-se a pr-efer-ência das lar-vas de P. cuyabana pelas 

camadas super-ficiais (0-10 cm) no início do seu 

desenvolvimento (Tabela 4), coincidindo com os r-esultados 

obtidos com a ger-aç~o anter-ior-. 

Deve ser- salientado que os r-egistr-os 

tér-micos e níveis de umidade do solo for-am deter-minados 
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apenas nos dias de amostragens, podendo n~o representar as 

médias a que os insetos ficaram expostos ao longo dos 

meses. 

Considerando-se a populaç~o total de larvas 

por unidade amostraI (0,25 m2 x 30 cm de profundidade) 

registrou-se que o maior nível populacional ocorreu em 

dezembro e janeiro (19,6 e 17,4 larvas/amostra, 

respectivamente) (Tabela 7 e Figura 5) • Houve grande 

mortalidade até abril, mês no qual foram encontradas 3,6 

larvas/amostra, o~orrendo ent~o uma estabilizaç~o até o 

final da fase larval. Desta forma, baseando-se nas 

amostragens, pôde-se estimar que a mortalidade da fase 

larval de P. cuyabana no campo foi de 80,11., desde que a 

populaç~o média inicial de 19,6 larvas/ amostra foi 

reduzida para 3,9 larvas no final deste estágio (Tabela 7 e 

Figura 5). 

FORSCHLER & GARDNER (1990) revisaram a 

literatura científica sobre a biologia e distribuiç~o do 

gênero Phyllophaga do sudeste dos Estados Unidos e 

concluíram que a mortalidade anual, no campo, foi de 85,0 a 

90,01. ocasionada, principalmente, pela aç~o de predadores, 

parasitóides, 

canibalismo. 

patógenos (principalmente fungos), clima e 

No presente trabalho, as causas desta 

mortalidade n~o 

neste sentido. 

foram avaliadas, sugerindo-se pesquisas 
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Figura 4. Flutuaç~o populacional da fase larval de P. 

cuyabana em diferentes profundidades do solo. 

Boa Esperança, Paraná, dez/1990 a dez/1991. 
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Figura 5. Ciclo biológico (adulto-adulto) anual e 

densidade populacional de P. cuyabana no campo. 

Boa Esperança, Paraná, dez/1990 a dez/1991. 
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4.1.1.2. Fase de pupa 

As la~vas de P. cuyabana ent~a~am em 

diapausa no te~cei~o ínsta~, em câma~as fo~madas a ce~ca de 

21,0 cm de p~ofundidade (4.2.1) e no inicio de setemb~o 

ent~a~am em p~é-pupa, t~ansfo~mando-se em pupa a pa~ti~ da 

segunda quinzena deste mês. 

As pupas fo~am encont~adas no campo ent~e 10 

de setemb~o e 23 de outub~o, dent~o das mesmas câma~as 

onde, na fase la~val, ent~a~am em diapausa (Figu~a 15). A 

du~açâo média da fase foi estimada em 35 dias, 

conside~ando-se a data de apa~ecimento das 

até os p~imei~os adultos. 

p~imei~as pupas 

A densidade populacional de pupas foi 

constante em setemb~o e outub~o, com uma média de 3,9 

indivíduos po~ amost~a, em ambos os meses (Tabela 7), dando 

indicios de que há uma baixa mo~talidade pupal. 

4.1.1.3. Fase adulta 

A eme~gência dos p~imei~os adultos foi 

~egist~ada em 18 de outub~o, e no dia 23 deste mês 

constatou-se que 80 I. das pupas já haviam se t~ansfo~mado 

em adultos. 
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Após a emergência, os adultos permaneceram 

nas câmaras pupais por um período de aproximadamente 10 a 

15 dias (Figura 15) . De acordo com (1986) este 

comportamento é comum no gênero Phyllophaga, correspondendo 

ao período de maturaç~o sexual. 

o início das atividades de vôo, ou 

revoadas, foi registrado no dia 2 de novembro, coincidindo 

com a ocorrência de precipitaç~o pluviométrica de 49 mm 

entre os dias 1 e 2 deste mês. A relaç~o entre o início do 

período de vôo de Phyllophaga com a ocorrência de chuvas, 

foi relatada nos estudos realizados por GRUNER (1973) com 

Phyllophaga pleei (Blanchard, 1850) em Guadeloupe, por KING 

(1984) em trabalhos com Phyllophaga menetriese (Blanchard, 

1853) em Costa Rica e por MOR6N (1986) que no México 

estudou diversas espécies deste gênero. 

O número médio de adultos encontrados no 

solo em dezembro de 1990 foi de 2.8/amostra (Tabela 7 e 

Figura 5). Em novembro e dezembro de 1991, registraram-se 

7.9 e 1.7 adultos, respectivamente. Devido ao fato de n~o 

ter sido registrado o início das revoadas em 1990 n~o foi 

possível 

adultos. 

estabelecer comparaçôes entre as duas geraçôes de 



4.1.1.3.1. Atividade de vôo e comportamento de 

cópula 
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As revoadas se constituem em importante 

mecanismo de sobrevivência neste grupo de insetos. Nesta 

ocasiao ocorrem os acasalamentos e buscas por novos locais 

de reproduç~o. É também o único momento que estes insetos 

saem do solo, o que certamente tem grande importância nas 

relaç~es intra e interespecíficas. 

Em novembro de 1991 este comportamento foi 

diário, 

adultos 

sempre no 

saindo à 

crepúsculo e início da noite, com os 

superfície do solo, inicialmente os 

machos, imediatamente seguidos pelas fêmeas. Nos primeiros 

30 a 40 minutos, observou-se intensa atividade de vôo, com 

a presença de milhares de indivíduos. A constataç~o de que 

uma parte da populaç~o permaneceu no solo durante este 

período, mostrou que, em termos individuais, os Vôos 

ocorreram em dias alternados. 

As fêmeas ao saírem do solo faziam Vôos 

curtos, procurando fixar-se em qualquer substrato acima da 

superfície, 

permaneciam 

principalmente em plantas. Uma vez pousadas 

do macho praticamente imóveis até a chegada 

para a cópula. 

T~o logo pousavam nas plantas, em geral, as 

fêmeas mantinham erguido o terceiro par de pernas, acima 
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dos élitros, exteriorizando parte interna da genitália. O 

macho, tem o hábito de voar vários metros antes de iniciar 

a cópula e ao se aproximar, iniciava intenso batimento de 

asas antes de pousar sobre a fêmea, geralmente apoiando-se 

no par de pernas que ela mantivera erguido. Havia um ritual 

de reconhecimento que durava poucos segundos, feito através 

das antenas estendidas e com as lamelas abertas, com 

movimentos rápidos sobre a cabeça e a regi~o do protórax da 

fêmea. Após este rápido reconhecimento, o macho podia 

iniciar a cópula ou procuraI"" outra fêmea. Iniciado o 

acasalamento, o macho mantinha-se preso à fêmea apenas pelo 

apal""elho I""eprodutor, n~o se apoiando em nenhum outro 

substrato. 

Após a cópula, gel""almente os machos caiam 

dil""eto no solo. As fêmeas, nOl""malmente pel""maneciam por um 

pel""iodo curto nas plantas, podendo eventualmente se 

alimentaI"". 

El""a comum ocol""rer um aglomel""ado de machos 

sobre uma fêmea, aí pel""manecendo mesmo após o início da 

cópula pOI"" um determinado macho. Em casa-de-vegetaç~o foi 

observado que ambos os sexos realizaram vál""ias cópulas e em 

condiç~o de confinamento as fêmeas copularam com o mesmo 

macho mais de uma vez. 

De 

fel""ômonio sexual 

acordo com MORÓN (1986), 

nos insetos do gênero 

geralmente o 

Phyllophaga é 
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p~oduzido pela fêmea e em algumas espécies pode se~ emitido 

já no inte~io~ do solo, levando a uma aglome~açao de machos 

em dete~min~dos pontos 

fêmea pa~a cópula. 

da supe~fície, até que apa~eça uma 

O consumo de alimento, quando oco~~eu, foi 

desprezível mesmo nas plantas que ab~iga~am dezenas de 

indivíduos em uma noite. Foi obse~vado que muitas fêmeas 

alimenta~am-se du~ante e após a cópula. N;;o se obse~vou 

fêmeas alimentando-se antes da cópula. 

As atividades de vôo tive~am início po~ 

volta das 18:30 ho~as, du~ante o c~epúsculo, atingindo o 

pico de atividade e de núme~o de indíviduos após 10 

minutos. A deste fenômeno foi muito cu~ta, 

ence~~ando-se depois de 30 a 40 minutos. O ~eto~no pa~a o 

solo e~a iniciado após a cópula, n;;o passando das 24:00 

ho~as. 

Em 1991 as ~evoadas 

novemb~o e du~a~am ce~ca 30 dias, 

começa~am no dia 2 de 

dec~escendo a pa~ti~ do 

décimo quinto dia. Na primei~a semana de dezemb~o ainda 

e~am encont~ados adultos no solo, embo~a sem ap~esenta~ 

atividade notu~na de vôo. Cabe menciona~ que em dezemb~o de 

1990 estas atividades notu~nas se estende~am até o final da 

p~imeira quinzena, n~o sendo ~egist~ado o seu início. 

Em obse~vaçôes fo~a do campo expe~imental 

pôde-se ve~ifica~ que os adultos se concent~a~am em 
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diversas espécies de plantas arbóreas. Nestes locais as 

posturas foram efetuadas em grandes quantidades entre 0-40 

cm de profundidade no solo. 

A compreens~o do comportamento de P. 

cuyabana durante as revoadas foi relevante por permitir a 

coleta de informaçbes que ir~o auxiliar a traçar metas com 

vistas ao controle e/ou manejo desta praga na cultura da 

soja. 

4.1.1.4. Fase de ovo 

Os ovos foram encontrados no campo a partir 

do segundo dia de revoada. O número médio em dezembro de 

1990 foi 3,7 ovos lamostra e em novembro de 1991 foi de 

20.5/amostra, registrando-se 

Figura 5). 

O período de 

1,8 em dezembro (Tabela 7 e 

incubaç~o no campo foi de 

aproximadamente 14 dias, desde que os primeiros ovos foram 

encontrados em 4 de novembro e as primeiras larvas no dia 

18 deste mês. Os ovos foram colocados individualizados em 

pequenas câmaras moldadas pela fêmea. A profundidade de 

postura variou de 3-15 cm, sendo que a maioria (651.) foi 

colocado entre 5-10 cm (Tabela 8). 
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Tabela 8. Densidade populacional e p~ofundidade de postu~a 

de P. cuyabana. Boa Espe~ança, Pa~aná, novemb~o 

de 1991. 

P~ofund. 

(cm) 

0-5 

5 - 10 

10 15 

15 - 30 

C.V. (I.) 

Núme~o médio de ovos/amost~a1 

13,3 a 

2,1 b 

O c 

39,5 

1 Núme~o médio de ovos no mês de novemb~o de 1991; 

Médias seguidas pela mesma let~a n~o dife~em 

estatisticamente ent~e si, pelo teste de Tukey ao nível de 

51. de p~obabilidade. 

4.1.2 Dete~minaç~o do núme~o de ínsta~es de 

P. cuyabana. 

Devido ao p~olongado pe~íodo de du~aç~o da 

fase la~val de P. cuyabana, ce~ca de 9,5 meses, e pelo fato 

de n~o se domina~ completamente a técnica de c~iaç~o em 



laboratório, alguns aspectos da fase 

com indivíduos do campo. 
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larval foram obtidos 

o número de ínstares foi determinado com 

base nas mediç~es das larguras de cápsulas cefálicas de 

larvas coletadas quinzenalmente, desde a primeira semana de 

dezembro de 1990 até setembro de 1991. Com os resultados 

obtidos constatou-se a ocorrência de três ínstares (Tabela 

9 e Figura 6). Obteve-se 

(R2) igual a 99,99/.. 

um coeficiente de determinaç~o 

Estes dados coincidem com os de LIM et alii 

(1980) e MORÓN (1986) que citaram a ocorrência de três 

ínstares nas espécies de Phyllophaga. 

A largura média das cápsulas cefálicas do 

primeiro e segundo ínstar foi de 1,74 e 3,02 mm, 

respectivamente. Para o terceiro ínstar obteve-se a média 

de 5,17 mm (Tabela 9). Este crescimento aumentou em largura 

numa raz~o de 1,74 do primeiro para o segundo ínstar e em 

1,71 deste para o terceiro. Estes valores est~o de acordo 

com a regra de Dyar (DYAR, 1890) , segundo a qual as 

cápsulas cefálicas crescem em progress~o geométrica, 

aumentando em largura a cada ecdise, numa raz~o constante e 

em média de 1,4, aceitando-se uma variaçâo de 1,1 até 1,9. 

Esta regra, feita inicialmente para Lepidoptera tem sido 

adotada para outras Ordens de insetos, inclusive Coleoptera 

(PARRA & HADDAD, 1989). 



Tabela 9. La~gu~a média da cápsula cefálica dos insta~es 

la~vais de P. cuyabana obtidas no campo. 

1nsta~ Raz~o de 
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La~gu~a da cápsula 

cefálica (mm) 

Inte~valo de 

va~iaç~o (mm) c~escimento 

I 

I I 

I I I 

1,74 ± 0,10 

3,02 ± 0,09 

5,17 ± 0,20 

Média da ~az~o de c~escimento 

1,53 - 2,05 

2,77 - 3,28 

4,50 - 5,59 

1,74 

1,71 

1,72 

Os valo~es obtidos assemelham-se aos que 

fo~am ~efe~idos po~ MORON (1986) pa~a out~as espécies deste 

gªne~o. Segundo o auto~ a cápsula cefálica do p~imei~o 

ínsta~ de Phyllophaga vetula (Ho~n, 1887) possui em média 

1,7 mm de la~gu~a e o segundo estádio de Phyl10phaga 

brevidens (Bates, 1888) , 2,9 mm. O auto~ n~o citou as 

medidas pa~a os demais ínsta~es. 
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Figura 6. Curva de distribuiç~o de freqüências de larguras 

de cápsulas cefálicas de P. cuyabana, 

coletadas no campo. As setas indicam os instares 

Baseando-se nos levantamentos que 

registraram o aparecimento das primeiras larvas em 18 de 

novembro e larvas um pouco maiores em 15 de dezembro e 
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levando-se em consideraçao a mediç~o das larguras das 

cápsulas cefálicas destas larvas (Tabela 9), pôde-se 

concluir que a duraç~o tanto do primeiro, como do segundo 

ínstar é de cerca de 30 dias. 

O terceiro ínstar apareceu a partir de 19 de 

janeiro e foi o mais longo, com duraç~o estimada em 

aproximadamente 220 dias. Destes, nos primeiros 90 dias as 

larvas viveram na camada de 

alimentando-se intensamente e 

solo entre 

acumulando 

energéticas. A partir do mês de maio, 1001. da 

entrou em diapausa por cerca de 130 dias. O 

0-10 cm, 

reservas 

populaç~o 

período de 

diapausa foi seguido pela pré-pupa, caracterizada pela 

flacidez do corpo dos insetos. Em casa de vegetaçâo este 

período foi estimado em 7 dias. 

~ conveniente salientar que a duraç~o dos 

estádios larvais de P. cuyabana deve ser confirmada em 

estudos futuros sob condiçbes controladas de laboratório, 

desde que os dados desta pesquisa foram estimados a nível 

de campo, com precisâo limitada, pois as amostragens foram 

realizadas em intervalos de 15 dias. 
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4.2. Estudos em laboratório 

4.2.1. Diapausa larval de P. cuyabana 

Com os valores obtidos para o teor de 

lipídeos totais e metabolismo respiratório de larvas de 

terceiro ínstar ativas e em diapausa pôde-se caracterizar a 

ocorrência deste fenômeno em P. cuyabana (Figura 7). 

Registrou-se maior percentual de lipídeos 

totais nas larvas de diapausa (24,5 1.), qua~do comparados 

com os teores existentes em larvas ativas (16,9 1.). Estes 

resultados concordam com a citaç~o de TAUBER et alii (1986) 

de que geralmente o alimento ingerido pelos insetos antes 

de entrar em diapausa é utilizado para acumular reservas 

energéticas, principalmente na forma de gorduras, que ser~o 

consumidas durante este estado até a reproduc~o. 

Durante o período de atividade normal as 

larvas apresentaram intenso metabolismo respiratório, com 

um consumo médio de 117,5 mm 3 de oxigênio/grama/hora, 

enquanto no período de diapausa decresceu para 57,9 mm 3 / 

grama/ hora. 

Estes resultados seguem a tendência geral 

que ocorre em insetos em diapausa. De acordo com TAUBER et 

alii (1986) no início do período de induç~o da diapausa, o 
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metabolismo respiratório dos insetos declina até atingir 

determinada taxa, quando entao ocorre uma estabilizaç~o até 

o seu final. 

Paralelamente foram realizadas observaçôes 

no campo para registrar alteraçôes do comportamento das 

larvas com relaç~o à diapausa. 

Após cerca de 90 dias, alimentando-se 

normalmente no campo, as larvas se deslocaram para maiores 

profundidades no solo, a partir de abril e inicio de maio. 

As larvas para entrarem em diapausa construiram câmaras 

individuais onde permaneceram inativas por cerca de 130 

dias (Figura 8). Ao final deste periodo, entraram em pré-

pupa antes de transformarem-se em pupas, a partir da 

segunda quinzena de setembro. A profundidade média de 

localizaç~o das câmaras 

temperatura média nesta 

(intervalo de variaç~o de 

foi de 30,21. (intervalo 

(4.1.1, Tabelas 5 e 6). 

foi de 21,0 em (Tabela 10) . A 

regi~o do solo foi de 18,l':'C 

17,0 a 19,5°C) e a umidade média 

de variaç~o de 29,1 a 31,21.) 

Este comportamento das larvas de P. 

cuyabana, assemelha-se com o que ocorre nas demais espécies 

deste gênero. De acordo com 

REINHARD (1940); LIM et alii 

McCOLLOCH et alii (1928); 

(1980) e MOR6N (1986), por 

ocasi~o do inverno estes insetos localizam-se em regiôes 

mais profundas do solo, onde entram em diapausa. 



NAO DIAPAUSA 

Figura 7. 
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NAO DIAPAUSA DIAPAUSA 

Porcentagem de lipideos totais (A) e metabolismo 

respiratório (B) de larvas de terceiro instar de 

P. cuyabana, antes e durante a diapausa. 

Tabela 10. Número de câmaras observadas, profundidade 

média, dimens~es das câmaras e percentual da 

populaç~o de P. cuyabana em diapausa nos meses 

de maio a setembro. Boa Esperança, Paraná, 1991. 

NQ de 

câmaras 

42 

Profundidade 

média (em) 

21,0 ± 4,9 

Intervalo de 

variaç~o(cm) 

12,0 a 27,0 

Tamanho 

médio (em) 

2,82 x 1,83 

I. em 

diapausa 

100 



Figura 8. Câmara formada no solo pela larva de terceiro 

instar de P. cuyabana para entrar em diapausa 

(o inseto ai permanece até a emergência). 

67 
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4.2.2. Efeito da umidade do solo na duraç~o e 

viabilidade da fase pupal de P. cuyabana 

A umidade do solo afetou a duraç~o da fase 

pupal, n~o tendo contudo efeito na sua mortalidade. Assim, 

n~o houve diferença da duraç~o desta fase nas menores 

umidade do solo (28,5 e 33,01.). Entretanto no limite 

superior de umidade (38,71.), houve reduç~o significativa na 

duraç~o deste período (Tabela 11). 

A viabilidade foi semelhante nas três 

umidades estudadas. Embora a maior umidade tenha reduzido a 

fase pupal, houve, neste tratamento, 121. de 

deformaçÔes nas asas dos adultos. Este índice diminuiu para 

3 e 2 1., respectivamente a 33,0 e 28,5 I. de umidade no 

solo. 

N~o existem, na literatura, trabalhos 

associando estes parâmetros, neste grupo de insetos, para 

que sejam estabelecidas comparaçbes ou conclusbes. Um outro 

aspecto a ser considerado é que a câmara pupal, em 

laboratório, foi construída artificialmente, o que pode ter 

levado a 

natureza. 

resultados n~o totalmente comparáveis aos da 
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Tabela 11. Duraçao (dias), viabilidade (I.) da fase pupal e 

deformaç~o de adultos (I.) de P. cuyabana em 

diferentes níveis de umidade de um Latossolo 

Roxo ~lico A. Temperatura 25°C; escotofase: 

24horas. 

Umidade do 

solo (I.) 

28,5 

33,0 

38,7 

C.V. (I.) 

Duraçâo 

(dias) 

27,4 ± 3,1 a 

28,1 ± 3,0 a 

25,2 ± 2,3 b 

11,5 

Viabilidade 

( I. ) 

77,5 a 

75,0 a 

60,0 a 

24,7 

Deformaç:3:o 

( I. ) 

2 

3 

12 
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4.2.3. Fase adulta de P. cuyabana 

4.2.3.1. Período de maturaç~o sexual 

das câmaras 

o período de maturaç~o sexual ocorreu dentro 

pupais (Figura 8) e teve a duraç~o média de 

11,8 dias, para machos e fêmeas conjuntamente (Tabela 12). 

Este período é muito variável nas diversas espécies deste 

gênero. Em Guadeloupe, GRUNER (1973) registrou uma duraç~o 

de 17 a 24 dias em estudos com P. pleei e no Canadá, LIM et 

alii (1981) observaram a ocorrência de 5 meses para 

Phyllophaga anxia (Le Conte, 1850). 

4.2.3.2 Período de pré-oviposiç~o 

Os acasalamentos de P. cuyabana ocorreram 

desde o primeiro dia de vôo. Algumas fêmeas ovipositaram 

após a primeira cópula e outras somente depois de 

realizarem dois acasalamentos. 

O período médio de pré-oviposiç~o foi de 

1,4 dias (para 12 fêmeas) com um intervalo de variaç~o de 1 

a 3 dias (Tabela 12) 
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Tabela 12. Período médio de maturaç~o sexual e de pré­

oviposiç~o de P. cuyabana em um Latossolo Roxo 

~lico A. Temperatura 25°C, umidade do solo 30%. 

Maturaç~o Intervalo de Período de pré-

sexual(dias) variaç~o oviposiç~o(dias) 

11,8~ 7 a 16 1,4 ± 0,6z 

~ Média de 30 machos e 30 fêmeas 

Z Média de 12 fêmeas 

Intervalo de 

variaç~o(dias) 

1 a 3 

4.2.3.3. Período de oviposiç~o e capacidade de 

postura 

Nas condiçbes desta pesquisa, foi observado 

que dentre as 12 fêmeas que realizaram posturas, algumas 

delas n~o se alimentaram. Entretanto, o período de 

oviposiç~o e o número de ovos colocados foram semelhantes 

às demais fêmeas. Deve-se mencionar que em pesquisas 

futuras, faz-se necessário separar os grupos de adultos, 

com e sem alimento, para que se possam tirar conclusôes 

seguras. o baixo consumo de alimentos foi observado também 



72 

no campo experimental, onde n~o foi registrado danos na 

soja. Entretanto, na literatura, há vários registros da 

ocorrência de danos provocados por adultos de várias 

espécies de Phyllophaga (LUGINBILL & PAINTER, 1953; LIM et 

alii, 1980; MORON, 1986; FORSCHLER & GARDNER, 1990). 

O período de oviposiç~o durou 11,0 dias, 

sendo que o número médio de ovos por fêmea foi de 8,8 

considerando-se apenas as 12 fêmeas que fizeram postura e 

5,3 incluindo-se as que n~o ovipositaram (4 morreram nos 

primeiros dias e 4 tiveram longevidade normal, mas n~o 

ovipositaram) (Tabela 13). 

O rítmo de 

percentual dos ovos 

(F igura 9). 

foi 

Com relaç~o 

postura indicou que o maior 

colocado nos primeiros 5 dias 

à capacidade de postura de P. 

cuyabana, houve uma diferença muito grande entre as fêmeas 

que ovipositaram, havendo um intervalo de variaç~o de 3 a 

14 ovos colocados. N~o existem na literatura trabalhos 

semelhantes 

estabelecer 

com esta espécie, 

comparaçe1es. Desta 

para que se possam 

forma, a capacidade de 

postura deste inseto deve ser objeto de futuras pesquisas, 

embora a metodologia utilizada tenha se mostrado adequada 

para P. cuyabana. 
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Tabela 13. Número médio de ovos por fêmeas de P. cuyabana. 

em um Latossolo Roxo ~lico A. Temperatura 25Q C, 

umidade do solo 30%. 

Número de ovos por fêmea 

média:!. I.V.';2 média:3 

8,8 ± 3,3 3 a 14 5,3 ± 4,7 

:!. Média relativa às fêmeas que ovipositaram (n=12) 

2 Intervalo de variaç~o 

:3 Média relativa a todas as fêmeas (n=20) 

NUMERO DE OVOS POR DIA 

2.5 I - DIAS DE POST~~~mlm 

1.5 

0.5 

o 

Figura 9. Ritmo de postura de P. cuyabana. 

1. V. 

o a 14 
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4.2.3.4. Acasalamento 

As observaçGes feitas no campo e em casa-

de-vegetaç~o indicaram que a reproduç~o é uma das 

principais razÔes das revoadas de P. cuyabana, desde que a 

alimentaç~o dos adultos mostrou-se desprezível neste 

período. 

o tempo de cópula foi longo e 

durou, em média, 72,0 minutos (Tabela 14). Foi observado 

que os machos e as fêmeas acasalaram apenas uma vez durante 

a revoada de um determinado dia. 

o período de cópula de Phyllophaga é 

variável com a espécie. MOR6N (1986) registrou a duraç~o de 

4 a 7 minutos em Phyllophaga macrophylla ( Ba tes, 1988), 
• 

espécie com vôo diurno. GUPPY (1982) observou um período de 

180 a 195 minutos de cópula para P. anxia e P. fusca, 

espécies com vôo noturno. 

o número médio de acasalamentos em 

gaiolas foi de 3,8 para machos e 3,9 para fêmeas (Tabela 

14) . Entretanto, deve ser salientado que a proporç~o de 

machos e fêmeas observados pode n~o representar a proporç~o 

ideal para a espécie, desde que este é um parâmetro que 

pode afetar a atividade reprodutiva de insetos (PETERS & 

BARBOSA, 1977). De acordo com MOR6N (1986), em diversas 

espécies de Phyllophaga, existe uma grande variaç~o na 
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relaç~o sexual, podendo ser encontrados de 6 a 15 machos 

para cada fêmea. Na presente pesquisa n~o foi determinada a 

raz~o sexual de P. cuyabana. 

Tabela 14. Número médio de acasalamentos e duraç~o da 

cópula (minutos) de P. cuyabana, em casa-de-

vegetaç~o. Temperatura 25 ± 2° C. 

Número de acasalamentos I. V. '" 

3,8±1,1 3,9±1,2 2 - 6 

'" Intervalo de variaç~o 

4.2.3.5. Longevidade 

Duraç~o da 

cópula (min) 

72,0 ± 15,4 

r. V. 

39 - 125 

A determinaç~o da longevidade de P. cuyabana 

foi dificultada pelo fato de que, nas condiçôes 

experimentais, grande parte da populaç~o morreu no solo. 

Assim, a longevidade média foi estimada baseando-se em 

alguns individuos que morreram fora do solo, registrando-se 
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a média de 25,6 dias par-a 15 machos e 23,1 dias par-a 11 

fêmeas (Tabela 15). 

As cur-vas de sobr-evivência de machos e 

fêmeas obedecer-am a distr-ibuiçao de Weibull (Figur-a 10), 

podendo-se desta for-ma, fazer- uma estimativa da sua 

mor-talidade. 

100 100 

.. A bn- 2&.oe .. B 1..,- 23.22 

o 80 •• 9.01 o 80 •• 6.41 

E .,. 28.46 E .,. 26.13 

8 8 
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80 

R R 
E E 
V 40 V 40 I I 
V V 
E E 
N N 
C 20 C 20 
I • oaII!R\aDA -I- e:ITIMADA I • OI!lURVtDA -I-I!!ITIMADA A A 

o o 
o 10 I" 20 26 30 3" o 10 I" 20 2" 30 3" 

DIAS DIAS 

Figur-a 10. Sobr-evivência de machos (A) e fêmeas (8) de P. 

cuyabana, cr-iados em solo cultivado com soja. 

Valor-es obser-vados e estimados pela equaç~o de 

Weibull. Temperatur-a 25±2°C,fotoper-iodo natur-al, 

novembr-o/dezembr-0-1991. 
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A longevidade de Phyllophaga é muito 

variável nas diferentes espécies. Em Guadeloupe, GRUNER 

(1973) registrou que as fêmeas de P. pleei viveram de 60 a 

72 dias e os machos menos de 60 dias. 

o período de revoada durou 12 dias e os 

machos saíram do solo, em média, 9,8 vezes e as fêmeas 7,7. 

Esta atividade n~o foi diária para o mesmo indivíduo, 

havendo alternância nos dias de vôo (tabela 15). 

Tabela 15. Número de dias de vôo e longevidade de P. 

cuyabana em casa de vegetaç~o. Temperatura 

25 ± 2° C, umidade do solo 30 ± 2 %. 

Macho 

Fêmea 

Dias de vôo 

9,8 ± 2,5 

7,7 ± 1,5 

* Intervalo de variaç~o 

1.V.*(dias) 

7 

5 

14 

10 

Longevidade 

25,6 ± 3,2 

23,1 ± 3,8 

1. V. 

20-32 

18-29 

Em virtude de ter sido observado que o 

número de dias de vôo (Tabela 15) foi maior que o de 

acasalamentos (Tabela 14), e que a alimentaç~o dos adultos 

foi desprezível, pode-se supor que as revoadas se constitu­

em em um importante mecanismo de dispers~o de P. cuyabana. 



4.2.3.6. At~aç~o de P. cuyabana po~ luzes de 

dife~entes comp~imentos de onda 
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o núme~o de adultos at~aído po~ lâmpadas de 

dife~entes co~es foi significativamente maio~ na ama~ela. 

Neste caso, os machos fo~am mais at~aídos do que as fêmeas, 

sendo que do total de machos, 37,2% fo~am at~aídos, cont~a 

apenas 16,21. de fêmeas (Tabela 16). Pa~a casais, houve uma 

at~aç~o de 29,31. e neste caso, além do efeito da luz, 

existiu a at~aç~o sexual dos machos pelas fêmeas, uma vez 

que fo~am obse~vados acasalamentos ent~e os indivíduos 

captu~ados. As demais lâmpadas compa~adas n~o fo~am 

eficientes na at~aç~o de 

11). 

P. cuyabana (Tabela 16 e Figu~a 

Os dados obtidos indica~am que existe um 

potencial pa~a utilizaç~o de lâmpada de co~ ama~ela pa~a 

estudos futu~os sob~e dinâmica populacional e monito~amento 

de adultos de P. cuyabana. 

O ho~á~io de exposiç~o dos insetos à luz 

influenciou no núme~o de indivíduos captu~ados. Nos testes 

~ealizados com a lâmpada ama~ela (a mais eficiente), os 

machos e fêmeas fo~am mais at~aídos ent~e 19:00-20:00 

ho~as, num total de 38,0 e 41,11. de 

~espectivamente. Após este pe~íodo, o pe~centual de 

captu~as foi dec~escente até as 24:00 ho~as. Com casais os 
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valores foram estatisticamente semelhantes entre 19:00-

21:00 horas, indicando mais uma vez, 

atraç~o sexual (Tabela 17 e Figura 12). 

a interaç~oluz x 

Tabela 16. Número médio (I.) de fªmeas, casais e machos de 

P. cuyabana atraídos por luz de diferentes 

comprimentos de ondas. Temperatura 25°C, U.R. 

60 ± 101.. 

Luz Porcentagem de indivíduos atraídos 

Fªmeas Casais Machos 

G (amarela) 16,2 a:L 29,3 a 37,2 a 

UBL (ultra-azul) 3,5 bc 4,7 bc 2,8 b 

BLB (ultra-violeta) 2,8 bc 4,8 bc 2,5 b 

BL (ultra-violeta) 4,5 b 5,8 b 2,3 b 

PL (luz de planta) 1,8 c 3,1 c 3,3 b 

W (branca) 3,0 bc 3,7 c 4,5 b 

C.V. (I.) 18,4 9,6 23,8 

:L. Médias seguidas pelas mesmas letras n~o diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível 

de 5 I. de probabilidade. 
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Os resultados obtidos no laboratório 

refletem o comportamento de P. cuyabana em condiçôes de 

campo, pois o fato dos machos serem mais atraídos do que as 

fêmeas está relacionado com a maior atividade que estes 

apresentam durante as revoadas, notadamente em busca da 

fêmea (cópula) (4.1.1.3.1). Este comportamento dos machos 

de P. cuyabana assemelha-se ao de outras espécies deste 

gênero (TEETES et alii, 1976; GUPPY, 1982). 

A maior atraç~o nas coletas entre 19:00 e 

20:00 horas é um reflexo da intensa atividade de vôo que 

ocorre diariamente no crepúsculo e 

condiçôes de campo. 

início da noite em 

Resultados semelhantes foram obtidos nos EUA 

por STONE (1986) que registrou a influência do horário 

sobre as coletas de P. crinita. o autor usou armadilha 

luminosa com luz ultra-violeta, no campo, e coletou 55,41. 

dos indivíduos até as 21:00 horas, 13,51. entre 21:00 e 

21:30 h, 6,91. das 21:30 as 22:00 e 61. das 22:00 as 22:30h; 

o percentual 

madrugada. 

restante foi coletado até o final da 
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Percentual de adultos de P. cuyabana atraídos 

por lâmpadas de diferentes comprimentos de 

ondas. Temperatura 25°C, U.R. 60±10%. 
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Tabela 17. Influência do horário na porcentagem de atraçao 

de machos, fêmeas e casais de P. cuyabana, por 

lâmpada de cor amarela. Temperatura 25 ± 1°C, 

U.R. 60 ± 101.. 

Horário Porcentagem de indivíduos atraídos 

Casal Macho Fêmea 

19:00 20:00 31,0 a~ 38,0 a 41,1 a 

20:00 - 21 :00 23,5 ab 30,3 b 28,6 b 

21:00 - 22:00 20,0 b 17,7 c 20,3 b 

22:00 - 23:00 16,5 bc 9,0 c 7,5 c 

23:00 - 24:00 9,0 c 5,0 c 2,5 c 

C.V. (I.) 16,9 14,4 17,2 

~ Médias seguidas das mesmas letras n~o diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível 

de 51. de probabilidade. 
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Figura 12. Efeito do horário sobre a captura de P. cuyabana 

por luz de cor amarela. Temperatura 25°C, U. R. 

60 ± 101.. 

4.2.3.7. Efeito do fotoperíodo sobre o 

comportamento de vôo de P. cuyabana 

Foi observado que houve efeito da luz 

inibindo os adultos de saírem do solo para as atividades de 

Vôo. Em todos os tratamentos, durante a fotofase, nâo foi 

oberVada a presença de indivíduos fora do solo, de modo que 

a alteraç~o do horário de início da escotofase, em relaçâo 

à natureza (campo experimental), proporcionou que os 

insetos saíssem do solo apenas com a ausência da luz 
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(Tabela 18), indicando que nso existe um "relógio 

biológico" que condiciona este comportamento. A diferença 

numérica entre tratamentos, durante a escotofase, é 

explicada pelo comportamento dos adultos de P. cUydbdnd, 

que saem do solo em dias alternados (4.2.3.5). 

Tabela 18. Efeito do fotoperiodo (escotofase:fotofase) 

sobre as atividades de v60 de P. cUydbdnd. 

Temperatura 25°C, U.R. 60 ± lO/.. 

Foto­

período 

0:24 

24:0 

14:10:0: 

13:11~ 

14:104 

/. de individuos fora do solo 

ESCOTOFASE 

Com alimento Sem alimento 

39 

46 

45 

42 

36 

44 

48 

FOTOFASE 

O 

O 

O 

O 

O 

~ Média do número de machos, fªmeas e casais, conjuntamente 

:o: Inicio da escotofase às 22:00 h 

3 Inicio da escotofase às 21:00 h 

4 Fotoperiodo semelhante ao do campo experimental 
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4.2.4. Fase de ovo de P. cuyabana 

tempe~atura 

4.2.4.1. Pe~íodo de incubaç~o e viabilidade 

em dife~entes tempe~atu~as do solo. 

o período de incubaç~o foi afetado pela 

e decresceu com a elevaç~o térmica. Foi 

observada dife~ença estatística ent~e todos os t~atamentos. 

A maio~ du~aç~o pa~a a fase foi ~egistrada a 18° C (47,1 

dias) e a meno~ oco~~eu a 32° C (10,0 dias) (Tabela 19). Os 

~esultados obtidos a 25 e 30° C, ~espectivamente 15 e 12,7 

dias, fo~am os mais p~óximos aos ~egist~ados no campo 

(ap~oximadamente 14 dias) (4.1.1.4). 

A de eclos:;o foi 

significativamente 

po~centagem 

~eduzida nas tempe~atu~as ext~emas 

(Tabela 19). A 18°C a viabilidade foi de 31% e o longo 

período de p~oporcionou o c~escimento de 

mic~o~ganismos patogênicos. A 32°C a viabilidade foi de 39% 

e a alta tempe~atu~a também favoreceu a incidência de 

patógenos, especialmente fungos. Em ambas as situaçôes 

observou-se o apa~ecimento de ovos escu~os 

maior taxa de eclos~o foi detectada a 25°C, 

inviáveis. A 

que pode se~ 

conside~ada a condiç~o té~mica ideal pa~a a obtenç~o de 

la~vas em c~iaç:;o em labo~ató~io, conside~ando-se a du~aç~o 

e viabilidade do pe~íodo. 
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Tabela 19. Período médio de incubaçao (dias) e viabilidade 

de ovos (I.) de P. cuyabana, sob diferentes 

temperaturas de um Latossolo Roxo Álico A. 

Umidade do solo 30 1.. 

Temperatura 

(C;l C) 

18 

20 

22 

25 

30 

32 

C.V. (I.) 

Intervalo de 

variaç~o(dias) 

43 a 54 

25 a 33 

16 a 23 

13 a 18 

11 a 16 

9 a 12 

Duraç~o 

(dias) 

47,1 ± 3,5 

28,6 ± 2,6 

19,3 ± 2,3 

15,0 ± 1,1 

12,7 ± 1,2 

10,0 ± 0,6 

4,58 

Viabilidade 

( I. ) 

a:L 31 c 

b 67 b 

c 77 ab 

d 85 a 

e 66 b 

f 39 c 

18,17 

:L Médias seguidas das mesmas letras n~o diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível 

de 51. de probabilidade. 
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4.2.4.2. Determinaçeo das exigências térmicas 

Pôde-se constatar que o limite térmico 

inferior de desenvolvimento da fase de ovo de P. cuyabana 

foi de 13,1° C, com uma exigência térmica de 195,9 graus 

dias para completar o período embrionário (Tabela 20 e 

Figura 13). 

Tabela 20. Temperatura base (tb), constante térmica (K), 

equaç~o da velocidade de desenvolvimento (1/D) e 

coeficiente de determinaç~o (R~) para a fase de 

ovo de P. cuyabana. 

** 

*** 

tb* 

(C'C) 

K 

(GD)** 

R~ 

( 'l. ) 

13,1 195,9 1/D=-0,0666687 + 0,0051055 T*** 96,5 

Calculado pelo método da hipérbole 

GD = graus dias 

T = temperatura 
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Observou-se que em funç~o da temperatura, a 

velocidade de desenvolvimento da fase ajustou-se ao modelo 

linear, obtido através da reciproca da equaç~o da hipérbole 

(HADDAD & PARRA, 1984). 

A determinaç~o das exigências térmicas da 

fase de ovo poderá ser utilizada para a previs~o de 

ocorrência de formas jovens de P. cuyabana, tomando-se por 

base a temperatura local. Assim, a definiç~o da época de 

aparecimento de larvas de primeiro instar poderá facilitar 

a adoç~o de medidas de controle. Sugerem-se estudos em 

campo sobre este assunto, bem como as exigências térmicas 

das demais fases do inseto. 

o 1/0 
50~-----------------------------------------=---,O.1 

40 

30 

20 

10 

DIAS DE DESENV.(D) 

-B- VEL. DE DESENV.(lID) 

TB • 13.1 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

oL-----~----~--~~~-----L----~~----J-----~O 

O 5 10 15 20 25 30 35 
TEMPERATURA (GC) 

Figura 13. Tempo e velocidade de desenvolvimento da fase de 

ovo de P. cuyabana, em funç~o da temperatura. 



4.2.4.3. Período de incubaç~o e viabilidade sob 

diferentes umidades do solo 
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o período de desenvolvimento embrionário 

de P. cuyabana n~o foi alterado significativamente no solo 

com 28,5 e 33,0 I. de umidade. Nestas condiçbes, a duraç~o 

foi de 15,1 e 15,6 dias, respectivamente (Tabela 21). Com o 

aumento da umidade para 38,71., ocorreu uma diminuiç~o 

significativa do período de incubaç~o, 

média de 12,8 dias. 

As condiç~es extremas, 

registrando-se a 

seca (23,41.) e 

excesso de umidade (43,21.) foram inadequadas para o 

desenvolvimento embrionário, ocorrendo inviabilidade de 

1001. dos ovos. No limite inferior de umidade, todos os ovos 

ressecaram durante a primeira semana do experimento e com o 

excesso de água o~orreram microrganismos e alta incidência 

de ovos escuros, inviáveis. 

A porcentagem de eclos~o foi semelhante (80 

e 81 1.) quando os ovos foram expostos a 28,5 e 33,0 I. de 

umidade e decresceram significativamente (641.) com o 

acréscimo do teor de água do solo para 38,71. (Tabela 21). 

As alteraç~es de umidade do solo devem ser 

bastante importantes para o ciclo de P. cuyabana, pois as 

maiores umidades também reduziram o período pupal (4.2.2). 

Desta forma, o deslocamento do inseto no solo, durante o 



90 

ano, deve estar necessariamente relacionado à umidade e 

temperatura do solo. Conforme estabelecido no presente 

trabalho, condiçGes extremas de umidade podem limitar o 

desenvolvimento biológico do inseto (Tabela 21). 

Tabela 21. 

Umidade 

( I. ) 

23.4 

28.5 

33.0 

38.7 

43.2 

C.V. (I.) 

Período médio de incubaç~o (dias) e viabilidade 

de ovos (/.) de P. cuyabana em diferentes níveis 

de umidade de um Latossolo Roxo ~lico A. 

Temperatura do solo 25° C. 

Intervalo de 

variaç~o 

13 - 20 

13 

10 

20 

17 

Duraç~o 

(dias) 

15,1 ± 1,4 a:l. 

15,6 ± 1,1 a 

12,8 ± 1,3 b 

4,19 

Viabilidade 

( /. ) 

81 a 

80 a 

64 b 

19,4 

:I. Médias seguidas da mesma letra n~o diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível 

de 5/. de probabilidade. 
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4.2.4.4 Absorç~o de água pelo ovo durante o periodo 

embrionário 

Os ovos de P. 

tamanhos alterados durante o 

cuyabana tiveram os pesos e 

periodo de incubaç~o (14,5 

dias). A alteraç~o de peso foi registrada em laboratório, 

obtendo-se um aumento médio de 2,9 vezes, desde o primeiro 

dia de postura (2,7 mg) até o penúltimo dia de incubaç~o 

(7,7 mg) (Figura 14). O tamanho médio dos ovos aumentou de 

2,51 x 1,53 mm (1Q dia) para 2,83 x 2,22 mm (13Q dia). 

O aumento de tamanho em ovos deste gênero de 

inseto foi registrado por REINHARD (1940) no Texas, EUA. O 

autor observou que os ovos de Phyllophaga 1 anceol a ta 

(Saylor, 1825) aumentaram de 

primeiros dias de incubaç~o. 

Este é um 

1,5 mm para 3,0 mm durante os 

aspecto importante nos 

levantamentos populacionais da espécie em condiçôes de 

campo, pois dependendo da época, os ovos podem apresentar 

formas e tamanhos diferentes, sugerindo, s~ n~o houver o 

conhecimento adquirido na presente pesquisa, que tratam-se 

de espécies diferentes. 
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PESO MEDia DO Ovo (rng) 

8 

6 

4 

2 

3 5 7 9 11 13 
TEMPO DE PESAGEM (DIAS) 

Figura 14. Aumento de peso dos ovos de P. cuyabana durante 

o período de incubaçlo. Temperatura 25Q C, U.R. 

1001.. 

4.3. Consideraç~es gerais 

A pesquisa realizada sobre a distribuiç~o 

temporal e vertical das fases de P. cuyabana indicou a 

ocorrência de um ciclo biológico univoltino (uma geraç~o 

por ano), no qual as fases do inseto ocorreram em épocas 

bem definidas (Figura 15). Desta forma, nos meses de 

novembro e dezembro apareceram os adultos, ovos e larvas de 

primeiro e início do segundo instar, concomitantemente. A 
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partir de janeiro foram encontradas larvas de segundo e 

início do terceiro ínstar. De fevereiro até o início da 

segunda quinzena de setembro somente ocorreu o terceiro 

ínstar, sendo que a partir de maio 1001. da populaçao entrou 

em diapausa. No mês de outubro apareceram somente pupas. Os 

adultos foram encontrados a partir do final de outubro até 

início de dezembro, completando o ciclo do inseto. 

Assim, 

resultados obtidos e 

para efeito de discuss~o dos 

sua aplicaçao no manejo desta praga, 

supbe-se que P. cuyabana possa ser vulnerável à 

determinadas medidas de controle, apenas em certas épocas 

do ano. Para tanto, deve-se ~onsiderar a programaç~o da 

época de plantio da soja, realizando-se o plantio precoce, 

de tal forma que por ocasi~o das revoadas e início de 

oviposiç~o, as plantas, já em desenvolvimento vegetativo, 

tenham maior capacidade de recuperaç~o aos danos causados 

pelas larvas de P. cuyabana às raízes. Após a colheita da 

soja e 

entrar 

solo 

antes que ocorra o deslocamento da populaç~o, para 

em diapausa, em maiores profundidades, o preparo do 

poderá se constituir em um mecanismo potencial de 

controle. A partir do mês de maio, devido a localizaç~o 

mais profunda e pelo fato das larvas se encontrarem 

abrigadas em câmaras, supbe-se que seja dificil encontrar-

se alguma medida efetiva de controle. Finalmente,. com o 

surgimento dos adultos em revoadas, a partir de novembro, 
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poderá ser feito o controle com inseticidas seletivos e 

principalmente com feromônios sexuais. A utilizaçao de 

lâmpadas de cor amarela, poderá indicar este momento de 

revoada, por serem bastante atrativas à P. cuyabana 

(4.2.3.6). 

Cabe salientar que estas alternativas devem 

ser objeto de pesquisas para a sua real comprovaç~o e 

utilizaç~o em programas de manejo e/ou controle desta praga 

da soja. 

que a diapausa larval, 

efetivamente 

Verificou-se 

comprovada em laboratório, constitui-se em 

importante mecanismo de sobrevivência de P. cuyabana 

durante a época do ano em que a temperatura e umidade das 

camadas superficiais do solo, sejam inadequadas para o 

desenvolvimento do inseto. A mortalidade nesta época foi 

desprezível (4.1.1.1., Tabela 7). 

Outros aspectos básicos, relacionados ao 

efeito da temperatura e umidade do solo sobre algumas fases 

do ciclo biológico de P. cuyabana, poder~o também fornecer 

subsídios ao controle da praga, visando a previs~o de sua 

ocorrência. 
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Representaç~o esquemática do ciclo anual de P. 

cuyabana no solo e sua associaç~o com a cultura 

agrícola predominante. Boa Esperança, Paraná, 

1990/91. As setas indicam a época de saída dos 

adultos do solo. 
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5. CONCLUSrJES 

Baseando-se nos resultados obtidos na 

presente pesquisa pôde-se concluir: 

1. Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918) é um 

inseto univoltino; 

2. O período de incubaç~o de P. cuyabana é 

afetado pela temperatura e decresce com a elevaç~o térmica; 

3. O limite térmico inferior de 

desenvolvimento da fase de ovo é de 13,1°C com exigências 

térmicas de 195,9 graus dias; 

4. O período de incubaç~o n~o varia em solo 

com 28,5 e 33,01. de umidade; entretanto o excesso (43,2%)ou 

falta de água (23,41.) no solo n:3:o permitiu o 

desenvolvimento do embri~o de P. cuyabana; 

5. Durante o período embrionário, o ovo 

absorve água, aumentando significativamente em peso e 

tamanho; 

6. As larvas ativas vivem na regi~o do solo 

explorada pelo sistema radicular da soja; 

"7 
I • A fase larval, com três ínstares, é a 



mais longa do ciclo biológico 

setembro do ano seguinte; 

e ocorre desde novembro 
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até 

8. A mortalidade larval no campo é alta, da 

ordem de 80,11.; 

9. A diapausa no terceiro ínstar larval de 

P. cuyabana, constitui-se em importante mecanismo de 

sobrevivência da espécie, pois a mortalidade neste período, 

no campo é desprezível; 

10. 

aumento do teor 

A diapausa 

de lipídeos 

larval é 

totais, 

caracterizada pelo 

menor metabolismo 

respiratório e pelo aprofundamento no solo, permanecendo em 

câmaras individuais de terra; 

11. Na fase de pupa, os insetos vivem nas 

mesmas câmaras onde entraram em diapausa; 

12. A umidade do solo afeta a duraç~o da fase 

pupal, n~o tendo, entretanto, efeito na sua mortalidade; 

13. o período de maturaç~o sexual de P. 

cuyabana ocorre dentro das câmaras e é de 11,8 dias, sendo 

o período de pré-oviposiç~o de 1,4 dias; 

14. O período de oviposiç~o de P. cuyabana é 

de 11 dias, sendo que cada fêmea coloca 8,8 ovos e a maior 

porcentagem de postura 

dias; 

ocorre entre o primeiro e o quinto 

15. A duraçao da cópula de P. cu}'abana é de 

72,0 minutos; 
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16. o núme~o médio de acasalamentos de P. 

cuyabana é de 3,8; 

17. Du~ante o pe~íodo de ~evoadas, os 

indivíduos saem do solo em dias alte~nados; 

18. o pe~íodo de ~evoadas, em gaiolas, du~a 

12 dias. Os vôos sao ~ealizados no c~epúsculo e início da 

noite, têm du~aç~o de 30 a 40 minutos e os adultos ~eto~nam 

pa~a o solo até as 24:00 ho~as; 

19. A luz de co~ ama~ela é a que exe~ce maio~ 

at~aç~o sob~e os adultos de P. cuyabana; 

20. O ho~á~io de maio~ at~aç~o dos adultos é 

das 19:00 às 21:00 ho~as; 

21. A luz inibe a saída dos adultos de P. 

cuyabana do solo. 

22. A cu~va de sob~evivência de P. cuyabana 

obedece a dist~ibuiç~o de Weibull. 
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