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XVvi
BIOECOLOGIA DE phyliophags cuyabana (Moser, 1918)
(COLEDPTERA: SCARABAEIDAE), PRAGA DO SISTEMA RADICULAR DA

S0JA [Glycine max (L.) Merrill, 1917].

Autor: Brdaulio Santos

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra

RESUMO

Foram realizados estudos biowso 2ldgicos com
Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918) iColeoptera:
Scarabaeidae), objetivando definir o seu <.clo bioldgico

durante o ano e fornecer informaclies para o seu manejo e/ou
controle na cultura da soja. 0Os estudos fore realizados no
campo, em Latossolo Roxo Alico A (Rhodic Hapludox), em Boa
Esperanca, regido 0Oeste do Parana e em Iaboratorio, no
Departamento de Entomologia da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALU), da Universidade de
S3%o Paulo (USP), no periodo compreendido entre dezembro de
1990 a dezembro de 1991.

No campo, determinou-se gue P, cuyabana teve
uma geracdo durante o ano de 1991 (ciclo univeoltino). UOs

ovos foram colocados predominantemente ateé 10 cm de
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profundidade nos meses de novembro e inicio de dezembro. A
fase larval, com tré&s instares, ocorreu desde novembro ate
setembro e péde ser dividida em dois periodos: fase ativa,
marcada pelos danos econdmicos causados, com & populacdo
vivendo na regido de maior concentracd3o de raizes da soja,
gue serviram como alimento e a fase de diapausa,. gue
ocorreu no terceiro instar. no periodo de maio a setembro,
sendo cafacterizada pelo acumulo de lipideos, menor
metabolismo respiratdric e a populac&o vivendo em cdmairas
individuais em maigres profundidades no solo. Nestas
cdmaras os insetos viveram também durante s fase de pupa e
0 periodo teneral, nos meses de setembro e outubro. As
revoadas ocorreram no més de novembro,., sempre no crepusculo
e inicio da noite, terminando até as 24:00 horas.

Em laboratério, o periodo de incubac3o foi
afetado pela temperaturs e decresceu com a elevacdo
térmica. As exigfncias térmicas da fase de ovo foram de
195.9 graus dias e a temperatura base foi de 13,1%C. A
umidade do s0lo entre 28,5 e 33.0% ndo alterou
significativamente o perigdo de incubacdo. poreém em
condicdes extremas de seca e umidade (23,4 e 43,.2%,
réspectivamente) houve 100% de mortalidade. Durante o
periocdo embriondrioc houve absorcio de &gua., € 0Os ovos
tiveram o peso e tamanho aumentados. A duracdo do periodo

pupal foi afetada pela umidade, sendo mais curta no solo
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com maiotr umidade (38.7%4). Em gaiolas. o periodo de revoada
dutrou 12 dias. A capacidade de postura foi de 8.8 ovos por
feémea, colocados principalmente até o0 quinto dia. Os
adultos foram mais atraidos pela luz amarela. sendo qgque ©
periodo de malior atracdoc occorreu no horario das 19:00 as

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

inibindo & sua saida do solo.



Xix
BIOECOLOGY OF Phyllophage cuyabana (Moser, 1918)
Coleoptera: Scarabaeidae), PEST OF SOYBEAN [Glycine max

(L.) Merrill, 1917] ROOT SYSTEM.

Author : Braulio Santos

Adviser: Prof. Dr. Jos¢e Roberto Postali Parra

SUMMARY

Bigecological studies with Phyllophaga
cuyabana (Moser, 1218) 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 Esperanca, western
Parana, and in the laboratory in the Department of
Entomology of Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz" (ESALGB) of the University of S3o Pauloc (USP), in
the period from December 1990 to December 1991.

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 larval phase, with three



®
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 the 'soil. The
insects also lived in these chambers in the pupal phase and
the teneral period, in the months of September and QOctober.
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
13.1°C. Soil humidity between 28.5 and 33,04 did not
significantly alter the incubation period, however in
extreme drought and humidity conditions (23.4 and 43.2%,
respectively) mortality was iOOZ. 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

humidity (38.74). In cages., the flight period lasted 12
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days. Egg-laving capacity was 8.8 eggs per female, and eggs
were laid mainly up to the 5th day. Adults were more
attracted by vellow light, and the greatest attraction

occurred from 7:00 p.m. to 92:00 p.m. Light affected insect

behavior, inhibiting their coming out to soil surface.



1. INTRODUGHO

A soja [Giycine max (L.) Merrill, 19171 no

Brasil & atacada por varias espécies de insetos gue podem

causatr sérios prejuizos econdédmicos (GAZZONI, 1983). Os
meétodos alternativos de controle tém sido bastante
utilizados nesta cul tura, integrados em excelentes

programas de manejo de pragas, que incluem, principalmente,
métodos bioldgicos (MOSCARDI, 1983 e CORREA-FERREIRA,
1986). Assim como em outras culturas agricolas, estes
avancos ocorreram para controle de pragas da parte #érea,
havendo poucos estudos patra insetos da patrte subterrdnea
{BASSEN, 1989).

0 controle efetivo dos insetos rizofagos e
dificultado, pois o0 solo onde eles vivem também deve ser
levado em consideracdo. Desta forma, além do aspecto
entomaoldgico, um interrelacionamento cultura-solo-inseto
deve ser analisado para o seu controle.

Varios insetos de solo que ndo eram
considerados pragas, vém aumentando de import3ncia nos
tltimos anos, provavelmente‘devido as mudangas de técnicas

de tultivo da soja. Assim, Sternechus subsignatus Boheman,
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1836, tornou-se recentemente praga séria em Aareas
tradicionais de cultivo de soja no Sul do Brasil (HOFFMANN-
CAMPO, 198%); Myvochrous armatus Baly, 1865 tem causado
danos significativos no Mato Grosso do. Sul (ROEL &
DEGRANDE, 1984) e na Parana, uma espécie de Scarabaeidae
vém aumentando sua drea de ocorréncia, com ataques que
chegam a destruir completamente algumas lavouras (NACHI,
1989). Recentemente esta praga fol identificada como
Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918).
0 presente trabalho tem por objetivo
estudar a biocecologia de PF. cuyabana (Coleoptera:

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

dindmica populacional e comportamento) e de laboratorio
(biologia, diapausa, comportamento e efeito da temperatura
e fotoperiodo no seu desenvolvimento). Pretende-se assim

definir o seu ciclo bioldgico durante o ano e faornecer
informacles para o seu manejo e/ou controle, desde que este
inseto vem se constituindo em séric problema para o cultivo
da soja em sistema de plantio direto e convencional na

regizo QOeste do Estado do Parand.



2. REVISAQ DE LITERATURA

D género Phyllophaga foi proposto por Harris
em 1827, para agrupar algumas espécies nedrticas atée entdo
incluidas nao género Meloclontha Fabricius, 1775. Entretanto,
por nd3o ter sido feita a definicdo genérica, outros autores
ignoraram este nome considerando-o '"nomen nudum". Em 1916,
R.D. Glasgow revalidou o nome FPhyllophaga baseando-se no
principio da prioridade e argumentando que Harris havia
relacionado este home com uma serie de espeécies validas.
Esta argumentagdo n3do foi aceita de imediato, sobretudo por
autores europeus (MORON, 1986).

A partir de 1935, com a prlicagaD de novos
trabalhos, chaves de classificacg3do e catalogos, além dos
estudos das formas larvais desenvolvidos por diversos

autores (RITCHER, 1966}, obtiveram-se importantes
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informagtes para estabelecer possiveis relaglbes inter e
intraespecificas das espécies deste género. Desta forma, a
validade do nome Phyllophaga, foli definitivamente aceita
(LUGINBILL & PAINTER, 1953; BLACKWELDER, 1937; PETERSON,
1960; RITCHER, 1966 e MORON, 1986).

PIKE et alii (197@) fizeram uma compilacdo
bibliografica scbre a literatura mundial (de 1775 a 1973)
do g@énero Fhyllophaga, na qual reuniram 680 trabalhos e
puderam demonstrar a diversidade de publicaglies gque abordam
este complexo grupo de insetos. Esta revisdo mostrou que a
literatura existente refere—-se &s espécies nedrticas, sendo
raros 0os trabalhos publicados sobre as espeéecies de
Phy llophaga da América do Sul.

No Brasil, os entomologistas que venham a
desenvolver pesquisas cientificas com espécies deste
género e outros escarabeideos certamente terd3o como
primeiro problema a taxonomia. Segundo COSTA et alii (1988)
os estudos sobre coleopteros da regi3ic Neotropical s3o
ainda incipientes.

De acordo com Mordnt® para uma identificagdo

" correta das espécies de melolontineos neotrogpicais, sdo
necessarias revisties monograficas atualizadas de quase toda

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

x MDRON, M.A. (Instituto de Ecologia, A.C., Veracruz,
México) Correspondéncia pessoal, 1992.
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que sd3o poucos 0s trabalhos recentes, com chaves e analises
das genitalias para varios géneros.

A espeécie Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918)
(Coleoptera, Scarabaeidae) & .nativa do Brasil e foi
coletada originalmente em  Cuyaba (MOSER, 1918). Na
literatura cientifica n3do consta nenhuma informacdo éobre a
sua biologia e comportamento, mesmo porque sua import3ncia

como praga na agricultura brasileira & recente.

2.1. Aspectos taxonomicos

0 genero Phyllophaga pertence a superfamilia
Scarabaeoidea e & geralmente incluido na familia
Scarabaeidae, subfamilia Melolonthinae (LUGINBILL &
PAINTER, 1953; PETERSON, 19603 PIKE et alii, 1976; GORDON &
ANDERSON, 1981). As pesguisas atuais baseadas em novas
recompilacdes bibliograficas e estudos morfoldgicos de
caracteres mais seguros para a taxonomia, tém levado alguns
autores a considerarem a familia Melolonthidae (MDRGN,
198¢4). |

No Brasil, tem-se dado preferéncia a
utilizagcdo da familia Scarabaeidae (COSTA et alii, 1988).

As sinonimias de Phyllophaga foram listadas

por BLACKWELDER (1957): Ancylonycha Blanchard, 1845;



&

Lachnosterna Hope, 18373 Stenothorax Harris, 18243 Eugastra
LeConte, 18563 Endrosa Le Conte, 1836; Gynnis Le Conte,
1856.

A taxonomia das larvas, guando possivel, é
realizada wtilizando—-se individuos do terceiro instar e
baseia-se em caracteristicas das mandibulas e raster (
SANDERSON, 1958; PETERSON, 19260; RITCHER, 19486 e ROSANDER &
WERNER, 19270). A identificac3o de adultos € baseada na
genitdalia, principalmente do macho ( LUGINBILL & PAINTER,

1953; CHALUMEAU & GRUNER, 19743 GORDON & ANDERSON, 1981).

2.2. Aspectos bicecoldgicos do g@nero Phyllophaga

Os insetos deste género s3do holometabdlicos,
apresentando todas as fases de desenvolvimento (ovo, larva
com tr8s instares, pré—-pupa, pupa e adulto) no solo (MORON,
198646).

A duracdo do ciclo bioldgico das espeéecies de
Fhyllophaga € influenciada pela temperatura 2 umidade. Nas
regides temperadas da América do Norte as espécies
Phyllophaga anxia (LeConte, 1850); Phyllophaga hirticula
({Knoch, 1801) e Phyllophaga fusca {(Froelich, 1792) tem uma

geragcdo a cada trés anos, enguanto gque no Texas (EUA) a
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especie FPhyllophaga aequalis (LeConte, 1854) apresenta
ciclo anual (RITCHER, 1958). Em regibdes secas da America
Central este ciclo & de dois anos para FPhyllophaga elenans
(Séylar, 1838), sendo anual nas Aareas umidas para
Phyllophaga menetriese (Blanchard, 1853) (KING, 1985). No
México, Phyllophaga tristis (Fabricius, 1781) completa o
ciclo bioldgico em 6 meses embora apresente apenas um
geragdo por ano (MDRGN, 1986).

0 local de postura para insetos deste
género ¢ influenciado por fatores guimicos e fisicos do
solo e por praticas agronémicas. REINHARD (1940); HAMMOND
(1948); POLIVKA, (1960); GAYLOR & FRANKIE, (197%9) e KING,
(1985) demonstraram que a oOviposicdo pode ser inibida ou
estimulada em fungdo da temperatura, umidade, textura, pH,
nivel de compactacdo e cobertura vegetal do solo.

De um modo getral, os oves das espécies do
geénerc FPhyllophaga s3o colocados individualizados no solo,
em profundidades varidveis de 2,5 a 15 cm (KING, 1984;
FORSCHLER & GARDNER, 1990).

0 numero de bvos colocado por fémea
normalmente ¢ muito baixo em todas as especies. REINHARD
{1940) observou em laboratdrio, a 26,7° C, uma média de
postura de 59,3 ovos para FPhyllophaga lanceclata (Saylor,
1825) e 53,0 para Phyllophaga crinita (Burmeister, 18535),

Em Costa Rica, KING (1985) estudou o efeito da cobertura
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vegetal de Setaria sp. sobre a oviposicao de FP. menetriese,
registrando a meédia de 6,8 ovos nesta condigido e de apenas
2,9 ovos por fémea no solo sem cultivo.

De acordo com os resul tados obtidos por
REINHARD (1940) o periodo de incubac3o & variavel com a
especie. Este autor registrou 19,3 e 12,7 dias de incubacdo
para F. lanceoclata e PF. crinita, respectivamente, em
temperatura de 26,7 C.

Geralmente as larvas de Phyllophaga, nos
primeiros dias apds a eclos3do alimentam—se de matéria
organica e raizes novas (KING, 1984). A partir da metade do
primeiro instar iniciam o consumo de raizes, aumentando em
média, 10 a 13 vezes o seu peso inicial. Durante o segundo
e terceiro instar o incremento de peso, desde o inicio até
o final do estddio, & de 5 a 7 e de & a 8 vezes,
respectivamente (MORON, 1986).

A duracgido da fase larval & variavel com o©
ciclo bioldgico (1 & 3 anos) da espécie. No Texas, EUA,
REINHARD (1740) em estudos com FP. lanceolata, especlie
anual,registrou 351 dias para o primeiro e segundo instares.
0 terceiro instar teve a duragdo de 1B0O a 240 dias. No
Canada, LIM et alii‘(l981) em estudos com P, anxia, espeécie
com ciclo de trés anos, observaram que o primeiro instar
durou cerca de 2 meses, 0 segundo 11 e o terceiro em torno

de 14 meses.
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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 biolédgico, que
agem de forma isolada ou combinada (McCOLLOCH et alii,
1928; IVES & WARREN, 1965; FORSCHLER & GARDNER, 1990). Este
comportamento & importante, pois ele pode interferir
diretamente nos métodos de controle da ptraga. De acordo com
LIM et alii (1980) e BUENO et alii (1988) as larvas podem
ser encontradas no solo entre 0 a 112 cm. As malores
profundidades s3o as ‘"escolhidas" para o inseto entrar em
diapausa.
0 desenvolvimento da fase pupal de
Phyllophaga se d& nas c3maras construidas pelas larvas de
terceiro instar, em diferentes profundidades no solo (KING,
1984). Na Costa Rica, este autor registrou, no laboratorio,
uma duracdo de 34,4 dias a 23 * 1,5°C para a fase pupal de
P. menetriese. No México, de acordoc com MORON (1986), a
durac3do desta fase & de 30 a 45 dias, no outono, para P.
tristis ou na primavera, para FP. lanceoclata.

Apds a emerg@ncia, os adul tos permanecem nas
camaras por um periodo que & varidvel com a espeécie e as
condigbes climaticas (LIM et alii, 1981; KING, 1984),
cocorrendo ai a maturacdo sexual (MDRﬁN, 198¢4). Em

Buadeloupe, GRUNER (1973) observou que a duracdo deste
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periodo para Phyllophaga pleei (Blanchard, 1850) foi
influenciada pela temperatura e umidade do solo. O autor
registrou em solo com 30% de wumidade, que nas temperaturas
de 19, 24 e 29°C a& maturac3o sexual ocorreu em 28,0; 23,5 e
15,4 dias, respectivamente. De maneira inversa, o aumenc da
umidade do solo de 15 para 30%, em temperatura de 24°C,
proporcionou & diminuig3o deste pericodo de 23,5 para 17,1
dias, tespectivamente.

Com as primeiras chuvas da ptrimaversa, os
adultos respondem aos estimulos do ambiente e 1niciam o
periodo de revoadss, reproducdc e alimentag3oc (GRUNER,
19733 GAYLOR & FRANKIE, 19279; POTTER, 1981).

No Canada, GUPPY (1982) estudou o efeito da
intensidade luminosa e da temperatura sobre a>atividade
noturna dos adultos de P. fusca e P. anxia e observou que o
fenomeno acorreu diariamente com o final da luz do dia,
aparentemente em resposta a ritmos enddgenos acionados pela
baixa 1luminosidade, desde que os adultos iniciavam a saida
do solo com o decréscimo da luz de 96,9 lumenes ate 1,0
lux. Para este autor, a resposta dos insetos a este grande
intervalo de variacgd3o deve estar relacionada com outros
fatores, aleém da luz. Com relac3o a temperatura, o autor
observou gque as atividades de voo sofreram maior influéncia
das condicbes térmicas do soclo do que as do ar,

registrando-se que os insetos sairam do solo apenas com
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temperaturas superiores a 10°C. Em laboratdrio o véo foi
interrompido fornecendo-se luz artificial.

Diversos autores trabalharam com coleta de
adQItDS de Phyllophaga wutilizando armadilbhas luminosas
providas de l13mpadas modélo F15T8 (ultra-violeta). Assim,
GRUNER (1973) registrou que o0s picos delrevoadas de P.
pleei em Guadeloupe, ocorretram nos meses de abril e maio de
1970 a 1973. MORON (1986) usou este eqguipamento para
coletas de adultos em estudos sobre a diversidade de
espeécies de Phyllophagsa do México, wutilizando também
l18mpada incandescente amarela. No trabalho o autor n3o
mencionou as espécies caletadés, referindo—-se apenas ao
género FPhyllophaga.

STONE (1986) estudou o horarioc de coleta de
P. crinita wutilizando armadilha luminosa, e constatou gue
55,4 % dos adultos foram coletados até 21:00 h; 13,5 7% das
21:00 as 21:30 h; 6,2 4 das 21:30 as 22:00 e &% das 22:00
as 22:30h. Os demais insetos foram coletados até o final da
madrugada.

TEETES et alii (1976) em levantamentos
populacionals de F. crinita observaram que os machos
representaram 90 %X dos individuos coletados em armadilhas
luminosas. Este resultado pade ser explicado pelas
observacbes de KING (1984) de que durante o véo os machos

s30 mais ativos e percorrem maliores distancias, enquanto as
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f@€meas realizam véos curtos, saindo na superficie do solo e

pousando direto nas plantas, ai permanecendo até que ocorra

o acasalamento.
2.3. Diapausa larval no g€nero Phyllophaga

A diapausa larval constitui-se em importante
mecanismo para sincronizacdo do ciclo de vida dos
escatabeideos (FUJIYAMA, 1983).

Em Phyllophaga diversgogs autores referiram—se
4 diapausa como um m@canismo para scobreviver as baixas
temperaturas e umidades do solo por ocasi3o do inverno
(McCOLLOCH et alii, 1%928; REINHARD, 1940; LIM et alii 1980;
KING, 1984). Entretanto, & natureza deste fendmeno nos
insetos que vivem no solo € muito pouco compreendids
(FUJIYAMA, 1983).
| Os par3metros bioldgicos que normalmente
podem caracterizar os insetos em diapausa, como o nivel de
alimentacdo, metabolismo respiratdrio, niveis de enzimas
oxidativas, conteudo de agua do corpo e acumulo de reservas
energéticas (PARRA, 197%; TAUBER et alii, 1986) praticamen-—

te n3o sido estudados neste grupo de insetos.

2.4. Técnicas de criacao



13

530 escassos os trabalhos na literatura que
abordam técnicas de criagd3o de Phyllophaga. Basicamente
tem-se criado a fase larval utilizando-se caixas com solo
cultivado principalmente com gramineas (REINHARD, 19403 LIM
et alii, 1980).

KING (1983) obteve ovos em laboratorio
criando os adultos de Phyllophaga vicina (Maoser, 1218) em
cilindros de 15 cm de diametro e 23 cm de altura, contendo
solo umido na base. Para alimentaca3o 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.

2.3. Amostragens

Um dos problemas enfrentado no estudo de
insetos de habito subterridaneo estda relacionado com as
amostragens, devido principalmente & barreira fisica que e
imposta pelo solo.

De acordo com WALKER (1983) as amostragens
de insetos subterraneos podem ser feltas atraves de
escavacdo ou utilizagdo de um amostrador apropriado para
coleta de solo, desde que se possa manter uma padronizacag

para gque o0s volumes extraidos sejam constantes nos
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diferentes pontos. Segundo EASTMAN (1980) para se definir o
tamanho e profundidade da unidade amostral, deve-se sempre
levar em consideragdo a espécie do inseto e a sua densidade
populacional.

A biclogia de campo e dindmica populacional
de varias especies de Phyllophaga foram estudadas nos EUA e
Canad& por IVES & WARREN (1965)3; GUPPY & HARCOURT (1973);
LIM et alii (1980) & LIM et alii (1982) que utilizaram
amostras correspondentes a 0,09 m® e 30 cm de profundidade.

TEETES et alii (1976) estudaram a
distribuic3do espacial e a biologia de P. crinita em lavoura
de sorgo nos EUA, coletando 100 amostras por hectare. Para
este fim tomaram como unidade amostral um guadrado de 30
cm=, com 25 a 30 cm de profundidade.

KING (1985) wutilizou como unidade amostral
um gquadrado de 350 cm de lado e 25 cm de profundidade em
estudos sobre a densidade populacional e comportamento de
P. menetriese em area de pousio.

WALKER (1983) descreveu dois meétodos para a
extrag3o dos insetos da amostra do solo. Um méetodo a seco,
onde a amostra devidamente protegida, para ndo haver escape
de individuos, & aquecida por uma l3mpada elétrica e as
insetos s30 capturados em um coletor colocado abaixo da
amostra. Outro método consiste na coleta dos insetos pela

lavagem e peneiragem da amostira. Neste caso, para
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facilitar a coleta, pode-se adicignar & agua alguns agentes

que promovem a flutuagdo dos insetos, como o sulfato de

magnesio.

2.6. Danos causados na soja

A ocorr@ncia de danos economicos em soja foil
relatada inicialmente nos EUA por Bigger=® citado por
EASTMAN (1980). Este autor constatou ataques de Phyllophagea
rugosa  (Melsheimer, 1846) em ‘"reboleiras" dentro das
lavouras. 0Os prejuizos foram maiores no sistema de rotacio
milho dois anos/ soja dois anos.

TURNIPSEED & KOGAN (1976) em uma revisdo
sobre entomologia da soja referiram-se a FPhyllophaga spp.
como praga ocasional em diversas partes do mundo.

No Tennessee (EUAR), LENTZ (1985) relatou a
ocorréncia de Phyllophaga congrua (LeConte, 18536) e
Phyllophaga implicita (Horn, 1887) atacando soja cultivada
em monocultura. Segundo este autor estas pragas normalmente
ocorrem quando o©O cultivo desta leguminosa ¢é feito em

sucessdo ao milho.

No Brasil, desde 1985/86 vem aumentando a

=ZBIBGER, 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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area de incid@ncia e os danos causados & soja por larvas de
uma especie de escarabeideo na regi3o Oeste do Parana. Na
safra agricola de 1988/8%, ocorreram grandes preju;zos em
diversas lavouras, tendo sido registrado perda total em
algumas &reas (NACHI, 198%9). Esta espécie tem ocorrido
indistintamente em areas de plantio direto e convencional,
e o5 danos sS30 mais pronunciados na soja plantada mais
tarde. De acordo com OLIVEIRA & HOFFMANN-CAMPO (1992) os

danos podem tambeéem atingir lavouras de trigo plantadas mais

cedo (final de margo).

2.7. Alternativas de controle

OLIVEIRA et alii (1991) avaliaram o efeito
de diferentes sistemas de preparo do solo sobre a populacdo
de P. cuyabana. Testaram o efeito do plantioco direto, grade
aradora e niveladora, escarificador e arado de disco e
aiveca. Em outro ensaioc, utilizaram os mesmos implementos e
acrescentaram o0s inseticidas clorpirifdéds etilico CE (480 g
i.a./ha.), carbaril SC (800g i.a./ha) e ciflutrina CE (15g
i.a./ha). Dentre os tratamentos, o0os melhores resultados
foram obtidos através da aracdo com implemento de disco e
aiveca, com 80 e 47 7 de controle, respectivamente. Nenhum

dos inseticidas wuwtilizados aumentou a eficiéncia dos
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tratamentos.
De acordo com OLIVEIRA et alii (1921) e

OLIVEIRA & AMARAL (1992) a utilizacdo do controle guimico

para combater as formas larvais de P. cuyabana, em soja,
ate o momento, n3o tem apresentado resul tados
satisfatorios.

Algumas alternativas para o manejo de P.
cuyabana através de praticas culturais foram estudadas por
HOFFMANN-CAMPO et alii (1991) e OLIVEIRA & HOFFMANN-CAMPO
(1991). Os resultados preliminares indicaram que o plantio
precoce tealizado no terceiro decéndio de outubro, pode

reduzir os niveis de danos na soja.
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3. MATERIAL E M&TODOS

A presente pesquisa fol conduzida no periodo
compreendido entre dezembro de 1990 e dezembro de 1991.

Os estudos sobre dindmica populacional e
biologia de campo de Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918)
(Coleoptera: Scarabaeidae) foram realizados no municiplio de
Boa Esperanga, Parana, latitude 24°® Sul e longitude 53¢
Oeste, em uma area plantada com soja cultivar OCEPAR-9, em
sistema de plantio direto nas safras agricolas de 1990/%1 e
1921/92. Na safra de inverno de 1991 foi plantado trigo

cultivar ANAHUAC, também em sistema de plantioc direto.

As demais etapas do trabalho foram
realizadas no laboratorio de Biclogia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de

Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALAQ) da Urniversidade de

S3%o0 Paulo (USP), em Piracicaba, S3o Paulo.
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3.1. Campo experimental

Para a realizac3o dos levantamentos populacionais
e estudos bioldgicos de F. cuyabana, delimitou-se uma area
de 1 hectare, num local que, desde a safra de soja de 1985/.
86, tem sido registirada a presenca desta praga causando
danos a esta cultura.
0 solo foi classificado como ‘"Latossolo Roxo
Alico A moderado, textura argilosa fase floresta
subtropical perinifdlia relevo suave ondulado'", de acordo
com EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1984). No
sistema americano fol classificado como "Rhodic Hapludox"
(ESTADOS UNIDOS. Department of Agriculture. Soil Survey
Staff, 19%20).
Foram realizadas andlises granulométrica, quimicé
e de compactagao do solo (Tabelas 1 e 2, Figuras 1 e 2) no
Laboratdrio de Solos da 0OCEPAR/PESQUISA em Cascavel,Parana.
No més de janeiro de 1991, foram coletadas amostras para
determinacdo da retencido de agua do solo, no Departamento
de Fisica e Meteorologia da ESALQ/USP, de acordo com metodo
descrito por RICHARDS (19463). Com estes dados obtiveram-—-se
as tensbes com que a a&gua ¢ retida no solo, e consequen-
temente seus percentuais (Tabela 3). 0Os resultados obtidos
foram utilizados para ajustar a umidade nos experiﬁentos

envolvendo estudos bioldgicos em laboratdrio.
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Tabela 1. Analise granulométrica de um Latossolo Roxo Alico

A coletado no campo experimental. Boa Esperancga,

Parana, 1991.

profundidade argila (%) silte (%) areia (%)

0 - 20 cm 66 13 19

Tabela 2. Analise quimica de um Latossolo Roxo Alico A
coletado no campo experimental. Boa Espetranca,

Parana, 1991.

profundidade pH 7 de carbono
0 - 10 cm 4,7 2,1
10 - 20 cm 4,5 2,2

20 - 30 cm 4,1 1,6
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Tabela 3. Retencso de &gua (MPa) em um Latossolo Roxo Alico

fA. Boa Esperanca,

Parana,

1991.

Potencial matrico

umidade (g/q)

umidade do

(MPa) solo (%)
-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/cm3)
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Figufa 1. Curva de compactacdo de um Latossolo Roxo Alico
A, submetido ao plantio direto, em duas épocas de
amostragens (julho e dezembro/1991). Densidade do
spolo acima de 1,2 g/cm™, entre 10 e 20 cm, indi-

cam a compactacao. Boa Esperanga, Parana, 1991.
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Figura 2. Distribuic3o do volume dos constituintes do solo
submetido ao plantio direto, em duas eéepocas de
amostiragens (julho e dezembro/19%1). A reducgdo
da porcentagem de macroporos entre 10 e 20 cm

indica uma camada de compactacdo. Boa Esperanca,

Parana, 1991.
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3.2 Criagdo estogue

Para o inicio das pesquisas relacionadas com
a biologia no laboratdrio, foram coletados ovos, larvas de
primeiro instar e adultos no campo experimental, em
dezembro de 1990. Estes materiais foram transportados em
caixas de isopor (50 1) contendo solo do campo
experimental. A criagdo foi mantida em casa-de-vegetag3o
modelo PAD-FAN, regulada para 25x2°C com fotoperiodo
natural durante o ano inteiro. Devido a grande mortalidade
da fase larval, periodicamente foram introduzidas larvas
coletadas no campo experimental. A criagao foi realizada em
caixas plasticas (30x43 cm com 15 cm de altura) contendo
solo do campo experimental cultivado com plantas de soja.

Os adul tos foram criados em caixas
semelhantes, no interior de gaiolas de madeira (40x50 cm e

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

3.3 Estudos em campo

3.3.1. Din3mica populacional de P. cuyabana

e sua distribuicdo no solo

Para realizar o levantamento populacional e
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definir a época de aparecimento das diversas fases do ciclo
de F. cuyvabana, foram realizadas amostragens guinzenals e
em certas épocas do and, para detectar o inicio e final de
uma determinada fase do inseto, reduziu-se este periodo
para cinco dias.

A unidade amostral usada nos levantamentos
populacionais, foli um gquadrado de 50 cm de lado e 30 cm de
profundidade, escavado no solo. Esta profundidade foi
‘estratificada em 0-5 cm, 5-10 cm, 10-153 cm e 15-30 cm, para
registrar o local ocupadeo pelas diferentes fases. A Ultims
camada (15-30 cm) foi maior por ser uma faixa de solo
explorada pelo inseto apenas durante a diapausa.

Nestes levantamentos, foram amostrados 22
pontos, ao acaso. Este numero de amostras foi determinado
no programa de analise estatistica "SAMPLING"=, que
baseou-se nas estatisticas bésicas do ensaio piloto, sob a
orientacdo do setor de Bioestatistica do Departamento de
Entomologia da ESALGA/USP.

A &rea desta unidade amostral foil defiﬁida
por duas estruturas metalicas vazadas, de 30 cm de lado e
5 e 10 cm de altura. O solo foi coletado com auxilio das
ferramentas agricolas enxaddo e pa de jardihagem, sendo

transferido para uma peneira metdlica com 50 cm de didmetro

1.

oo

= LASLEY, S.E. & BARFIELD, C.S{ Sampling, Universidade da
Florida, USA, 1986. '
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e malha de 0,15 cm (para coleta de ovos e larvas de
primeiro instar) e 0,3 cm (patra coleta das demais fotrmas
bioldgicas).

Além da densidade populacional e época de

ocortréncia das fases, foram registrados os seguintes

pardametros:

a— Fase de ovo
profundidade de postura

b- Fase de larva
distribuicdoc no solo, numero de
instares, mortalidade e diapausa

c— Fase de pupa
localizacdo no solo e mortalidade

d— Fase adulta
local de postura, comportamento de voo,

acasalamento, localizacdo no solo.

Para observar o efeitc da temperatura e
umidade do soloc sobre as fases de FP. cuyabana, em cada
camada da unidade amostral foi tomada a temperatura, com um
termometro “Incotherm" (providoc de escala de -10 a &0 C)
e determinada a umidade usando a metodologia descrita por
GARDNER (19635). Além destes parametros, obtiveram—se dados
climatolégicos em um posto meteoroldgico da Cooperativa

Rgropecuaria Mour3ocense, de Boa Esperanga, situada a uma
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distancia maxima de 10 Km da area experimental.

3.3.2. Determinagdo do numerc de instares de

P. cuyvabana

Visando a determinacdo do numero de instares
de P. cuyabana, procedeu-se & Coletarquinzenal de 60 larvas
para medig3do da largura das capsulas cefdlicas (DYAR,
1890). As larvas foram colocadas em alcool 70% e levadas ao
laboratdrio, onde foram realizadas as mediglbies com auxilio
de um medidor de capsula cefdlica modelo "WILD T4P 325400"
acoplado a um microscdpio "WILD M3“.

Optou—-se por se fazerem as medigles de
capsulas cefdlicas com material de campo, devido as
dificuldades iniciais de criac3do da fase larval de P.

cuyvabana em laboratdrio.

3.4, Estudos em laboratdédrio
3.4,1. Diapausa larval
Visando comprovar a existéncia de diapausa

no terceiro instar de P. cuyabana, foram analisados daois

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

metabolismo respiratdério.

3.4.1.1. Teor de lipideos totais

Os testes foram realizados no Departamento

de Cifncia e Tecnologia Agroindustrial da ESALQ/USP,

' Piracicaba, Sep Paulo, utilizando-se larvas de terceiro
instar coletadas no campo e mantidas em "freezer".

Em cada teste de extracdo de dleo foram
utilizadas tr&s larvas recém descongeladas, pesadas e
trituradas em almofariz com areia grossa lavada para montar
0 cartucho de extragao com papel de filtro. A extragdo fol
conduzida em extrator de Soxhlet com uma mistura de
clorofdrmio—-metanol (2 partes de clorofdrmio para 1 de
metancl em volume). 0O solvente foi wvolatilizado em
evaporador rotativo, a vadcuo, a &0® L. 0Os balbes foram
levados 4 estufa, resfriados em dessecador e pesados ateé
peso constante.

0 teor de 1lipideos totais foi determinado

através da fodrmula:

(Peso do balao + dleo) - Tara do bal3o

Lipideo (%)= X 100

Matéria seca larval
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Concomitantemente foi conduzida uma
determinacao do percentual de matéria seca em estufa a 100
+ 29 C por 15 horas e pesagem até peso constante.

Desta forma, foram comparados os teores de
lipideos totais em larvas ativas e supostamente em

diapausa, coletadas quinzenalmente, entre marco a abril e

maio a setembro de 1991, respectivamente.

3.4.1.2. Metabolismo respiratdrio

A pesquisa foli conduzida no Departamento de
Zoologia do Instituto de Bioci®ncias da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) de Rio
€laro, S30 Paulo.

As medidas de consumo de oxigénio foram
realizadas quinzenalmente, utilizando—se larvas de terceiro
instar coletadas no campo antes e durante a diapausa, e
levadas patra o laboratdrio, onde foram mantidas em caixas
plasticas contendo solo cultivado com soja. As caixas foram
acondicionadas em c@mara climatizada regulada a 1B® C e
fotofase de 14 horas. Esta temperatura foi semelhante & do
solo no campo experimental no periodo da andlise que

correspondeu aos meses de abril a setembro de 1991.
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Para realizar a pesquisa foi wtilizado um

respirémetro de Warburg e técnica descrita por UMBREIT et
alii (1972): a temperatura do banho foi mantida a 18% C,
sendo utilizados seis frascos de Warburg, com volumes
variando de 31,7244 ml a 32,4866 ml. Para absor¢ao do gas
carbonico produzido na respiracdo foli colocado no "brago"
de cada frasco 0,5 ml de KOH 16 7. No interior de cada

frasco foram colocados 3,5 cm® de solo autoclavado, com

30,6 Z de umidade (3.1, Tabela 3). Foli colocada uma larva
em cada frasco. Preparados os conjuntos, foram levados ao
"banho" e mantidos por 15 minutos para estabilizacg3o do

sistema. Apds este periodo, a cada gquinze minutaos, durante
uma hora, foram procedidas leituras na coluna manométrica
do conjunto. Para a determinacdo do volume corpdreo de cada
larva, foi utilizado wum tubo de centrifuga, graduado em
milimetros, a&ao gual foi adicionado agua. A larva foi
mergulhada e a medida excedente foi considerada como volume
do inseto. 0 peso corporeoc foi obtido em balanca "MICRONAL
B3&60". 0O calculo do consumo de oxigénio .foi realizado
utilizando-se formulas descritas por UMBREIT et alii
(1972).

Alem das andlises de laboratério, foram
feitas observacbes sobre o comportamento das larvas antes e
durante a diapausa no campo, para complementar as

informagbes sobre este fendmeno em P. cuyabana. Assim,
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foram observados: formacdo de c3maras no solo, alimentag3o
do inseto (estimada atraveés de danos provacados na cultura
de trigo instalada no campog) além da duracao da diapausa e
periodo de ocorr@éncia.

Estes aspectos complementares foram
observados durante as amostiragens de rotina (3.3.1). Para
registrar a profundidade em gque a populaci3o se estabeleceu
durante a diapausa, no m€s 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 dist3ncia da superficie até as

camaras.

3.4.2. Fase de pupa de P. cuyabana

3.4.2.1. Efeito da umidade do solo sobre a

duracdo e viabilidade da fase pupal.

Foram utilizadas pupas do dia, oaobtidas na
criacdo estogue (3.2) e individualizadas em recipientes
plasticos (8,0 cm altura x 6,5 cm didmetro), contendo 180 g
de solo autoclavado e com a umidade ajustada para 28.93,
33.0 e 38.7 7, baseando~-se na capacidade de retenc3o de

agua 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 diametro) coberta com papel aluminio para impedir a
entrada de luz (Fig 3). 0Os recipientes foram tampados e
mantidos em cdmara 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 despreziveis até o 59 dia, optou-se por fazer
o controle (pesagem) a cada 2 dias. A partir do 158 dia
foram realizadas observagbes didrias para registrar a
emergéncia dos adultos.

0 delineamento estatistico utilizado foi de
blocos inteiramente casualizados; sendo cada tratamento
(umidade) composto de 40 repetigles. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 3541 de probabilidade.

3.4.3. Fase adulta de P. cuyabana
3.4.3.1. Aspectos biocldgicos

Em casa-de-vegetacio, com temperatura de 25
+ 2°C, foram analisados os seguintes parametros biologicos:

periodo de maturacap sexual, periocdo de pré-oviposigdo,

oviposigcd3o, acasalamento, atividade de véo e longevidade
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Figura 3. Recipiente utilizado para estudar a fase de pupa.
A abertura central no solo, corresponde & camara

pupal.
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FPara se obterem dados sobre periodo de
maturacap sexual, atividade de véo, acasalamento e
longevidade, foram utilizadas cinco gaiolas revestidas com
tela de né&ilon (malha 0,3 cm) com uma porta lateral para
manipulacd3c dos insetos. No interior de cada geaiola foi
colocada uma caixa plastica (30 x 45 cm x 15 cm de altura)
contendo solo do campo experimental com umidade de 30 * 2%.
Nestas caixas, previamente foram cultivadas S plantas de
soja cultivar O0OCEPAR-?. 0 ajuste da umidade foi feito
diariamente por irrigac3dc com 450 ml de agua (de acordo com
testes preliminares) e conferida periocdicamente através da
secagem de amostras em estufa a 115 C por 24 horas
(GARDNER, 1965).

Em cada gaiola foram colocados 8 casais,
todos recém emergidos, obtidos na criacdo estogque ou
provenientes da pesquisa com a fase pupal. A separacgdo dos
sexos foi feita na fase de pupa, baseando—-se na presencga da
"ampola genital" (MORON, 1986); gue sdo projeclties na regido
esternal do 92 segmento abdominal do macho (Vanin“). Os
adultos foram individualiados no solo, em c3maras

semelhantes as descritas no item 3.4.2.1.

Os dados foram obtidos atraves de

% VANIN, S.A. {( Departamento de Zoologia, Instituto de
Bioci®ncias da Universidade de Saog Paulo, S¥o Paulo )
Correspondéncia pessoal, 1992.
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ocbservacbes diarias a partir das 12:00 horas. Foi
considetrado que o inseto atingiu a maturidade sexual . gquando
realizou o primeiro véo. 0Os individuos coletados neste dia
foram sexados com base no comprimento e formato das lamelas
das antenas (em meédia 1,39 mm de comprimento nos machos e
1,10 mm nas fémeas) (MDRGN, 1986). Os machos foram marcados
no élitro esquerda com esmalte verde e amarelo e as feé€meas
no ¢litro direito com esmalte branco e amarelo. As
observagbes foram trealizadas com auxilio de luz gerada por
bateria de 3,5 volts (lanterna).

As curvas de sobrevivéncia dos adultos de P.
cuyabana foram estimadas através da distribuig3o de Weibull
(SGRILLO, 1982).

Para determinar o periodo de pré-oviposiclo
e capacidade de postura de P. cuyabana, utilizaram—-se vinte
casais da criacdo estogque, coletados durante a copula, no
primeiro dia de véo e individualizados em gaiolas de PVC
(20cm de altura x 10 cm de didmetro)  fechadas nas
extremidades superior e inferior com polietileno presa por
fita adesiva. 0 experimento foli conduzido sob temperatura
de 25 * 1°C, e fotofase de 14 horas. Em cada gaiola foram
tolocadas 500 gramas de solo com umidade ajustada para
30,67% (3.1, Tabela 3). Diariémente, o solo foi coletado e
peneirado (peneira de 30 cm didmetro e malha de 0,12 cm)

para contagem do numerao de ovos.
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Em cada gaiola foi colocada uma planta de
soja {(15-20 dias da germinacdc) contida em um tubo de vidro

(8,5 x 2,8 cm) com agua para manter a sua turgide:z.

3.4.3.2. Aspectos do comportamento de FP. cuyabana

Foram analisados alguns aspectos relacionados
con os efeitos da luz sobre a atracdoc e atividade de voo,
abjetivando a coleta de dados basicos para futuras

pesquisas sobre o monitoramento de adultos de FP. cuyabana.

3.4.3.2.1. Efeito de luzes de diferentes comprimentos

de onda na atracac dos adultos.

0 teste foi realizado em aparelho de formatao
hexagonal descrito por BOTELHO et alii(1973), confeccionado
de material galvanizado, no qual das faces do poligono saem
tubos com didmetro de 15 cm e comprimento de 64 cm. Na
parte central existe uma abertura circular para colocacgi3o
dos insetos. As entradas para os tubos s3o fechadas por uma
placa de vidro gue impede o0s insetos de deixarem a arena
central. Em cada extremidade dos tubos foi acoplado um saco

de polietileno onde eram captutrados os individuos atraidos.
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A 10 cm desta extremidade existe uma placa metalica
funcionando como tampa. As l3ampadas foram colocadas
proximas as extremidades dos tubos. No centro da arena
(abertura circular) foram liberados 100 individuos.

Previamente fez-se um teste utilizando-se 12
lampadas modelo F135T8 com as especificagbes: R (vermelha),
VG (verde vegetal), DL (luz do dia), G (verde), BLB e BL
(ultra-violeta), UBL (ultra—-azul), G (amarela), W (branca),
PL (luz de planta), CG (verde fria), B (azul). Nesta fase
do experimento foram liberados 50 casais na arena @
selecionaram—-se as & la8mpadas mais atrativas, as guais
foram utilizadas na segunda etapa onde avaliou-se a atragao
de machos, fémeas e casais, separadamente.

Devido ao fato das luzes convergirem para o
centro da arena através dos tubos do aparelho, o gue
poderia promover uma mistura ‘de cores, que afetaria os
insetos, a disposic3o das 13mpadas foi alterada a cada
repeticio (coleta de dados), formando seis combinagbes
diferentes (BOTELHO et alii, 1973). 0 experimento foi
delineado em blocos ao acaso, com guatro repeticgties. As
observacbes fo;am realizadas das 19:00 &as 24:00 horas,

sendo os dados registrados em intervalos de 1 hora.
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3.4.3.2.2. Influencia do fotoperiodo na atividade

de voo.

Visando avaliar a resposta dos adultos
diante de alteracgtes no horario e duragdo da fotofase,
foram realizados testes no gqual o fotoperiodo foli produzido
por conjuntos de trés l3mpadas modelo luz do dia de 20 W,
associadas a duas lampadas incandescentes de 60 W, que
forneceram cerca de 19.000 lumenes/m=<

, valores préximos ac
comprimento de onda emitido pelo sol.

Os conjuntos faram fnstalados em prateleiras
de ago com duas subdivisies (110 x 30 cm e 80 cm de
altura). Para cada tratamento utilizaram—-se 10 gaiolas
confeccionadas de tubos de PVC (20 x 10 cm) revestidas
externamente com papel preto e fechadas na base com
polietileno colado por fita adesiva e na parte superior por
tecido de fild (malha de 0,3 cm) preso por elastico. Em
cada gaiola foram colocadas 500 gramas de solo com umidade
de 30,6 * 27 (3.1, Tabela 3). A superficie do solo ficou a

60 cm da fonte de luz.

Os tratamentos (fotoperiodos) utilizados foram:
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Luz /Escuro

o /7 24 escutrid3do total

24 /7 O luminosidade total

i4 7/ 10 fotofase das 8:00 — 22:00 h
13 7/ 11 " 8:00 - 21:00 h

14 / 10 fotofase de campo ~3:30 - 192:30 h

0 teste foi  realizado em duas etapas

consecutivas, com e sem alimento, tendo & iuracdo de 48

horas cada uma. A temperatura da sala foi woiitida em 25+1%
C e UR de 60x10%. Como fonte de alimento ut: (zou-se planta
de soja com 15-20 dias da germinacdo, co::-:da em tubo ds
vidrao (8,5 x 2,8 cm) com agua para manter & ~ua turgidez.
Foram estudadas 10 repei. . 2e8% de cada
tratamento, sendo colocados 10 adultos «:» cada gaiola.

Avaliou-se o efeito do fotoperiodo sobre machos, fémeas e
tasais, separadamente. Foram observados: horario e numero

de individuos gque sairam do solo.

3.4.4. Fase de ovo de P. cuyabana

3.4.4.1. Efeito da temperatura do solo sobre a

viabilidade e duraca3o
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Foram avaliados a viabilidade e o periodo de
incubagcadp gob diferentes temperaturas do solo. 0Os ovos
foram obtidos na criacdo estoque, sendo que devido & baixa
capacidade de postura de PF. cuyabana desconsiderou-se a
idade das fémeas.

0 delineamento estatistico utilizado foli de
blocos inteiramente casualizados, com 10 repeticbtes. Foram
utilizados 100 ovos divididos em grupos de 10 em cada caixa
plastica (6,0 cm de didmetro x 2,0 cm de altura) e mantidos
em camaras climatizadas com fotofase de 14 horas e
reguladas para as temperaturas: 18, 20, 22, 25, 30 e 32* C.

As caixas plasticas foram preenchidas com 30
gramas de solo autaoclavado e com umidade ajustada para 30,6
%“ (3.1, Tabela 3). Os ovos receberam tratamento para
desinfecglo superficial atraveées da imersdc em solucbes de
formaldeido (0,2%4), 4&gua destilada e sulfato de cobre
(1,6%) em sequéncia, permanecendo por dois minutos em cada
uma delas (ARAUJO, 1987). Apds este tratamento, o©os ovos
foram colocados em fileiras a cerca de 0,3 cm de
profundidade & cobertos com solo. As caixas tampadas e
vedadas com fita adesiva para evitar perda de umidade foram
pesadas diariamente para detectar perda de agua. Como a
. perda didria de &gua foi desprezivél nos primeiros dias, a
partir do 52 dia optou-se pela pesagem a cada dois dias. A

partir do 102 dia, as caixas foram abertas diariamente para
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registrar a eclos3o das larvas.

A partir dos tresultados obtidos, foram
calculadas as exigéncias térmicas da fase de ovo,
determinando-se a temperatura base (tb) e &a constante

térmica (K) pelo método da hipérbole (HADDAD & PARRA,

i984).

3.4.4.2. Efeito da umidade do solo sobre a

viabilidade e duracao

A pesquisa foi conduzida em camara
climatizada regulada para 25°C e fotofase de 14 horas. A
umidade foi ajustada de acordo com a capacidade de retenca3o
de agua do solo determinada em cadmara de Richards. Testou—
se o efeito das seguintes umidades do solo: 23,43 28,5;
33,0; 38,7 e 43,24 (3.1, Tabela 3). 0 ajuste das umidades
foi feito com anteced@ncia de 24 horas patra estabilizacado
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 &4 analise de variadncia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.4.4.3. Absorcsp de &gua pelo ovo durante o

periodo embriondrio

0 fato de terem sido observados ovos com
tamanbos e formas diferentes no campo, deu origem a
suspeitas de possivels misturas de especies de
escarabeideos na area experimental. Estas observacgbes foram
feitas posteriormente na criac3do estoque, em ovos da mesma
fémea, confirmando alteragﬁes marficas dos ovos. Assim, uma
das hipdteses formuladas foi de que o ovo, ao longo do
desenvolvimento embrionario, absorveria agua e mudaria de
forma, pois aumentaria seu volume. Desta forma, foram
coletados 70 ovos de fémeas de P. cuyabana e procedidas as
pesagens individuals 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 algod3c hidrofilo
esterilizado e umedecido com &gua destilada para que a
umidade relativa dentro das placas atingisse 100%. As
placas foram vedadas, cobertas com papel aluminio e
mantidas em c3mara climatizada regulada a 25° C. O0Os pesos

foram obtidos em balanca de precisdo " METTLER AC100 *©
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Estudds em campo

4.1.1. Dindmica populacional de Phyllophaga

cuyabana {(Moser, 1918) e sua distribuigd3o no

solo

4.1.1.1. Fase larval

Houve variac3o no numero de larvas coletadas
em funcdo da profundidade do solo e éepoca do ano. Durante o
periodo compreendido entre dezembro de 1990 a abril de
19921, que correspondeu & duragdo do primeiro e segundo
instar e & fase ativa do terceiro, as larvas viveram
preferencialmente na camada do solo entre 0-10 cm de
profundidade, havendo uma altern3ncia de localizac3o destas

formas entre O0-5 cm e 5-10 cm, dependendo do més (Tabela 4
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e Figure 4). Assim, em dezembro de 1990 e janeiro de 1991,
a maioria da populagap se concentrava entre 3-10 cm (10,2 e
2,9 larvas/amostra, respectivamente). Em fevereiro, ocortreu
um deslocamento para a superficie e a maioria foi
encontrada entre 0-5 cm (4,9 larvas/amostra). Entre marco e
abril novamente a faixa de 5-10 ccm foi a gue apresentou
maior numerc de formas larvais (3,0 e 1,7 larvas/amostra,
respectivamente).
Os registros de temperatura e umidade do

solo, coletados neste periodo (dezembro de 1990 a abril de

1991) indicaram gue as variacles destes parametros, nas
guatro faixas analisadas, nso foram, aparentemente, t3do
grandes a ponto de determinarem tais oscilacbes na

distribuic3o da populacdo no solo (Tabelas S e 6). &
possivel gque apenas entre 0-5 cm, nNnos meses de dezembro e
janeiro, as temperaturas muito elevadas tenham feito com
que as larvas se deslocassem para a camada inferior (Tabela
5.

0 que aparentemente determinou a maior
freqligncia de larvas nos primeiros 10 cm, foi a presenca de
uma camada de compactagao entre 10-20 cm (3.1, Figuras 1 e
2). Como conseqgu@ncia, as raizes de soja ficavam mais na
superficie servindo como alimento &s larvas. Foli abservado,
durante a realizac3do das amostragens, Qgque as larvas

localizadas na camada compactada do solo (10-20 cm)
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necessitavam escavar galerias (tuneis) para se
movimentarem, fato nao registrado onde no havia
compactaci3o, indicando uma inadeguacdo destas camadas mails
profundas ao inseto. No entanto, deve setr salientado gue um
possivel efeito desta compactacgdo do solo sobre a
movimentacdo das larvas de FP. cuyabana necessita ser melhor
estudado para obtencdo de resultados conclusivos.

No periodoc de maio a setembro de 1991, a
despeito da disponibilidade de alimento (presenca dsa
cultura do trigo) a populacilc se estabeleceu principalmente
na camada de 15-30 cm, onde a temperatura e umidade foram
mais constantes (Tabelas 4 a 6 e Figura 4), e sendo,
aparentemente, mais importantes do que a compactacdo do
solo, anteriormente referida. Um outro aspecto que
caracteriza este deslocamento € gue nesta &poca as larvas
encontram-se no terceiro instar, sendo portanto mais
robustas e com maior capacidade de escavar o solo.

Na geracdo subsequente, nos levantamentos
populacionailis realizados em novembro e dezembro de 1991
constatou-se a preferéncia das larvas de P. cuyabana pelas
camadas superficiais (0-10 cm) no inicio do seu
desenvolvimento (Tabela 4), coincidindo com os resul tados
obtidos com a geracdo anterior.

Deve ser salientado que Os tegistros

térmicos e niveis de umidade do solo foram determinados
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apenas nos dias de amostragens, podendo n3o representar as
médias a que o0s insetos ficaram expostds ao longo dos
meses.

Considerando—-se a populacdo total de larvas
por unidade amostral (0,23 m= x 30 cm de profundidade)
registrou-se que o maior nivel populacional occorvreu em
dezembro e janeiro (19,6 e 17,4 larvas/amostra,
respectivamente) (Tabela 7 e Figura 9). Houve grande
mortalidade até abril, més no qual foram encontradas 3,6
larvas/amostra, ocorrendo ent3po uma estabilizag3o até o
final da fase larval. Desta forma, baseando-se nas
amostiragens, péde-se estimar que a mortalidade da fase
larval de P. cuyabana no campo foi de 80,1%, desde Qque a
populacdo média inicial de 19,6 larvas/ amostra foi
reduzida para 3,9 larvas no final deste estagio (Tabela 7 e
Figura 5).

FORSCHLER & GARDNER (1990) revisaram &
literatura cientifica sobre a biologia e distribuicao do
género FPhyllophaga do sudeste dos Estados Unidos e
concluiram que a mortalidade anual, no campo, foi de 85,0 a
?0,0% ocasionada, principalmente, pela acdo de predadores,
parasitdides, patdgenos (principalmente fungos), clima e
canibalismo. No presente trabalho, as causas desta

mortalidade n3o foram avaliadas, sugerindo-se pesguisas

neste sentido.



47

*a83uUsnbesgns oedeasg

g
fapepTTgeqoad ap %G 8P 18A

~Tu oe Asynjy 8p s3ss8y olad ‘IS 8J3US 831UBWEOT]STIR1S8 WSJIS4TP OBU SBJ}8] sewssuw setad septndss setps|y v

fgTRUT3TJIO SeTpsl e

g0 + X A W8 SOPBPWIOGSUBRI] STRUTBTJID SOpe( 7

apeptpungoad ap wgg‘Q X NEmN.o L

€61 622 Ak LB 80T 8°1T £ZT 16 G IT S°4T 6°SZ 6°vE (%)°A'D
a0 ag 0 B0‘E  B/‘Z BBz BRI B0°1 PO 90 PZ‘0  PE‘D PO 0€-G1
96°0 ely) 0 g6‘0 G/‘0 4980  dB‘O e0‘T  9/‘0 4e‘l 96T 9/°C oe 1T GT-0T
B0‘ZT 4d0‘¢Z 0 ap o0 aQ 990 BI‘T  ©/°T ©0‘€ QB‘E ©s5‘s BZ‘0T 0T-G
dz‘0T  ev‘E 0 ag aQ ag ap /0  G9Z‘T d0‘T ®B°‘vy OB‘Y enmﬁ.m 6-0
730 AON 1n0 13S 09y  InNC NAL TYl yav YW A3d NV 73aa (wa)

0T0S op

*pungoad

c

eJI3soWe/SeAIe] 8P OTPaW 0JBWNN

~S3 BOg *O[0S Op SapepIpunioad sajusdsiTp Wwa

T

¢ _eJjsowe,/YuUpquimno ‘g

16/066T ‘epueaed ‘eduesad

8p SeAJe Sp OTPaW OJaWNN *¢ BT8ge|



48

STPUSZUTND SPaN31TBT 8P $8ABJI1P SEPTIQO0 SETPsH

L
092 0‘6z 0°sz S°BT 0°9T 0T 08T 08T 0°zz 092 1962 079z 182 0E-ST
1792 £°6Z2 €°5¢ 76T 08T 0°9T 08T 081 0°zz Z ' ve fAR=T4 19z 192 GT-0T
542 €4z 99z €12 80z &°91 08T B /T 0‘ze B vZ B°SZ 182 T°/2 0T-S
G8e 08z €°/2 812 0°6Zz 88T 0‘0e 0°et gze ‘Gz z°8z 0°1€ 1°0€ S=-0
233 NON 1n0 L3S 09v ane NAC IV dgayv dvld N34 NY [ Z30 {wo)

— 070s8 oOp

(D) Banieaadwsy *puUNFoId

TeSusw BTPBW [(Js) BanjeJadws] 'g e18ge]

*16/0B61 ‘gueaed ‘edyrpiadsy eog *0OT0S OPp SEPPWED S83UBJI84TP ap



49

sTeuszuInb sean3Tal Sp S3APJIlE SEPTAdo SETIP3|

b

0‘€EE g‘ce </f0€ ¥‘0E "8°0e Z°1€ 162 LB2Z 04z 0°0E - - - 0E-ST
gee g‘ee B°1E 962 g6z 582 Z2°62 €62 G°/z 9°1e G'Tg 0°ze 0“se GT-0T
0‘ee BZe v 0E 08z L9z Z°BZ 4792 g /2 8°6Z 0°lLE 0°Ce gLe €°vE 0L-g
5zZ¢E GLe 0792 0°¢ez 6‘€z £°9¢ l*52Z L€ P'vz /292 €°9z 0°BZ 8 ee =0
(o)
Z4d NON 1no 135S 03v anre NAC IV =[S\ il A3 NV [ Z3d
0TO0S Op
(%) 8pepTwn . *pungoaq
*16/066) ‘eueied ‘edueaads3 eog *g Bl8gel

*OT0S Op Sepewed sa831uUsJs4Ip ap FﬂmmcmE (%) ©TPaw apepTw(



50

8juswejzunfuoo sednd 8 seAJel 8p OTPaW oJawnu

z

speptpungoad ap wpge“g X NEmN.De

L1 Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 z 03TNPY

0 0 '€ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ednd

L€z 'S o g’ rv'e 9’ e’e 8’ 8’ €S BT vUT 86T en1e]

8 T s‘0z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L€ ong
z3a AON L0 135 09Y T NNC IVW ¥EY  dvW A34 NYC z30

’ sage

sasal

=53 e0og * odweo

‘16-0661 ‘oueaed ‘edued

O PUPGVAND*4 B8P S8SBY S81UBIB4TIP Sep edisowe/eTpsw [euotserndod speptsusg */ BT8gEY

[



121
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NUMERO DE LARVAS/0,26m2 NUMERO DE LARVA8/0,256 m2

NUMERO DE LARVAS/0,26 m2 NUMERO DE LARVAB/0,26 m2

Figura 4. Flutuag3o populacional da fase larval de P.
cuyabana em diferentes profundidades do solo.

Boa Esperanca, Parana, dez/1990 a dez/1991.
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4.1.1.2. Fase de pupa

As larvas de p, cuyabana entraram em
diapausa no terceiro instar, em camaras formadas a cerca de
21,0 cm de profundidade (4.2.1) e nNno inicio de setembro
entraram em pre—-pupa, transformando-se em pupa a partir da

segunda quinzena deste més.

As pupas foram encontradas no campo entre 10

de setembro e 23 de ocutubro, dentro das mesmas cdmaras
onde, na fase larwval, entraram em diapausa (Figura 13). A
duracdo meédia da fase foi estimada em 35 dias,

considerando-se a data de aparecimento das primeiras pupas
até os primeiros adultos.

| A densidade populacional de pupas foi
constante em setembro e outubro, com uma média de 3,9
individuos por amostra, em ambos os meses (Tabela 7), dando

indicios de que ha uma baixa mortalidade pupal.

4.1.1.3. Fase adulta

A emergéncia dos primeiros adultos foi
registrada em 18 de outubro, e no dia 23 deste més

constatou-se que 80 % das pupas j& haviam se transformado

em adultos.
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Apbs & emergéncia, 0s adultos permaneceram
nas ca3maras pupais potr um periodo de aproximadamente 10 a
15 dias (Figura 15). De acordo com MORON (1986) este
comportamento & comum no género Phyllophaga, correspondendo
ao perigdo de maturacgldo sexual.

0 inicio das atividades de voo, Ou
revoadas, foi registrado no dia 2 de novembro, coincidindo
com a ocorréncia de precipitacgd3o pluvioméetrica de 49 mm
entre os dias 1 e 2 deste més. A relacdo entre o inicio do
perigdo de vao de Phyllophaga com a ocorr€ncia de chuvas,
foi relatada nos estudos realizados por GRUNER (1973) com
Phyllophaga pleei (Blanchard, 1830) em Guadeloupe, por KING
(1984) em trabalhos com FPhyllophaga menetriese (Blanchard,
1853) em Costa Rica e por MORON (1986) gue no Mexico
estudou diversas espécies deste género.

0 numero medio de adultos encontrados no
solo em dezembro de 19920 foi de 2.8/amostra (Tabela 7 e
Figufa 3). Em novembro e dezembro de 19721, registraram—se
7.9 @ 1.7 adultos, respectivamente. Devido ao fato de n3do
ter sido registrado o inicio das revoadas em 19920 n3o foi
possivel estabelecer comparacbes entre as duas geracdes de

adultos.
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4.1.1.3.1. Atividade de véo e comportamento de

copula

As revoadas se constituem em importante

mecanismo de sobrevivéncia neste grupo de insetos. Nesta

ocasiapg ocorrem 0s acasalamentos e buscas por novos locais

de reprodugso. & também o unico momento que estes insetos
saem do solo, 0 gque certamente tem grande importd3ncia nas
relaglies intra e interespecificas.

Em novembro de 1991 este comportamento foi
didrio, sempre nNoO crepusculo e inicio da noite, com'os
adultos saindo & superficie do solo, inicialmente aos
machos, imediatamente seguidos pelas fémeas. Nos primeiros
30 a 40 minutos, observou—-se intensa atividade de véo, com
a presencga de milhares de individuos. A constatac3o de gqgue
uma parte da populacgido permaneceu no solo durante este
periodo, mostrou gque, em termos individuais, 0os voos
ocorreram em dias alternados.

As fEmeas ao sairem do solo faziam voéos
curtos, procurando fixar—-se em qualquer substrato acima da
superficie, principalmente em plantas. Uma vez pousadas
permaneciam praticamente imoveis até a chegada do macho
para a cdpula.

Tao logo pousavam nas plantas, em geral, as

fémeas mantinham erguido o terceiro par de pernas, acima
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dos élitros, exteriorizando parte intermna da genitalia. O
macho, tem o habito de voar varios metros antes de iniciar
a copula e ao se aproximar, iniciava intensoc batimento de
asas antes de pousar sobre a fémea, geralmente apoiando-se
no par de pernas que ela mantivera erguido. Havia um ritual
de reconhecimento gque dutrava poucos segundos, feito atraves
das antenas estendidas e com as lamelas abertas, com
movimentos rapldos sobre a cabega e a regil3o do protédrax da
fémea. Apds este rapido reconhecimento, o machoc podia
iniciar a cdépula ou procurar outra fTeémea. Iniciado o
acasalamento, o macho mantinha-se preso a fémea apenas pelo
aparelhoc reprodutor, ndo se apoiando em nenhum outro
substrato.

Apds a copula, geralmente os machos caiam
‘direto no solo. As fémeas, normalmente permaneciam por um
periodo curto nas plantas, podendo eventualmente se
alimentar.

Era comum ocorrer um agloherado de machos
sobre uma fémea, ai permanecendoc mesmo apds o© inicioc da
copula por um determinado macho. Em casa-de-vegetacdo foi
observado gue ambos os sexos realizaram varias cbpulas e em
condig3do de confinamento as f@meas'copularam com o mesmo
machq mais de uma vez.

De acordo com MORON (19864), geralmente o

ferémonio sexual nos insetos do género Phyllophaga é
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produzido pela fémea e em algumas espécies pode ser emitido
j& no interior do solo, levandoc a uma aglomeracao de machos
em determinados pontos da superficie, ate gue apareca uma
fémea para copula.

0 consumo .de alimento, guando ocorreu, foi
desprezivel mesmo nas plantas que abrigaram dezenas de
individuos em uma noite. Foi observade gue muitas fEmeas
alimentaram—-se durante e apts a cbpula. Ndo se observou
fémeas alimentando-se antes da cdpula.

As atividades de voo tiveram 1inicio por
volta das 18:30 horas, durante o crepusculo, atingindo o
pico de atividade e de numero de individuos apos 10
minutos. A duracdoc deste fenomeno foil muito curtsa,
encerrando~-se depois de 30 a 40 minutos. 0O retorno para o
solo era 1niciado apds a copula, ndo passando das 24:00
horas.

Em 1991 as revoadas comegaram no dia 2 de
novembro & duraram cerca 30 dias, decrescendo a patrtir do
decimo quinto dia. Na primeira semana de dezembro ainda
eram encont}adbs adultos no solo, embora sem apresentar
atividade noturna de voo. Cabe mencionar gue em dezembro de
19920 estas atividades noturnas se estenderam até o final da
primeira guinzena, n3do sendo registrado o seu inicio.

Em observaglbes fora - do campo experimental

péode—se verificar que os adultos se concentraram em
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diversas espeécies de plantas arbdreas. Nestes locais as
posturas foram efetuadas em grandes guantidades entre 0-40

cm de profundidade no solo.

a compreens3o do compotrtamento de P.
cuyabana durante as revoadas foi relevante por permitir a
coleta de informacties que ird3o auxiliar a tracar metas com

vistas aoc 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. d numero meédioc em dezembro de
1990 fopi 3,7 ovos /amostra e em novembro de 1991 foi de
20.5/aﬁostra, registrando-se 1,8 em dezembro (Tabela 7 e
Figura 3).

0 periodoc de incubag3o no campo foi de
aproximadamente 14 dias, desde gue 0Os primeiros ovos foraﬁ
encontrados em 4 de novembro e as primeiras larvas no dia
18 deste m€s. 0Os ovos foram colocados individualizados em
pequenas c3matras moldadas pela femea . A profundidade de
postura variou de 3-15 cm, sendo que a maioria (654) foi

colocado entre 5-10 cm (Tabela 8).
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Tabela 8. Densidade populacional e profundidade de postura

de P. cuyabana. Boa Esperanca, Parana, novembro

de 1991.

Profund. Numero méqio de ovos/amostra?t
(cm)

O -5 5,1 b=

3 - 10 13,3 a

10 - 15 2,1 b

15 - 30 0 c

C.V. (%) 39,5

* Numero médio de ovos no m€s de novembro de 1991
= Médias seguidas pela mesma letra n3oc diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a&o nivel de

57 de probabilidade.

4.1.2 Determinacdo do numero de instares de

P. cuyabana.

Devido ao prolongado periodo de duracdo da
fase larval de FP. cuyabana, cetrca de 9,5 meses, e pelo fato

de n3o se dominar completamente a técnica de criagdo em



&0
laboratdérioc, alguns aspectos da fase larval foram aobtidos
com individuos do campo.

0 numero de instares foi determinado com
base nas medicGes das larguras de cdpsulas cefalicas de
larvas coletadas gquinzenalmente, desde a primeira semana de
dezembro de 1990 até setembro de 1991. Com os resultados
gbtidos constatou—-se a ocorvréncia de trés instares (Tabela
? e Figura 6&). Obteve-se um coeficiente de determinagdo
(R=) igual & 9§,99%.

Estes dados coincidem com os de LIM et alii
(1980) e MORON (1986) que citaram a occorréncia de trés
instares nas espeécies de Phyllophaga.

A largura média das capsulas cefalicas do
primeiro ‘e segundo instar foi de 1,74 e 3,02 mm,
respectivamente. Para o terceiro instar obteve-se a média
de 5,17 mm (Tabela 9). Este crescimento aumentou em latrgura
numa trazdo de 1,74 do pfimeiro para o segundo instar e em
1,71 deste para o terceiro. Estes valores estdo de acordo
com a8 regra de Dyar (DYAR, 1B90), segundo a qual as
capsulas cefalicas crescem em progress3do geométrica,
aumentando em largura a cada ecdise, numa razdo constante e
em média de 1,4, aceitando-se uma variacdo de 1,1 ate 1,9.
Esta regra, feita inicialmente parae Lepidoptera tem sido
adotada para outras Ordens de insetos, inclusive Coleoptersa

(PARRA & HADDAD, 1989).
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Tabela 9. Largura média da cépsula cefdlica dos instares

larvais de P, cuyabana obtidas no campo.

instar Largura da capsula Intervalo de Razdo de
cefalica (mm) variacdo (mm) crescimento

I 1,74 = 0,10 1,53 - 2,05 1,74

11 3,02 + 0,09 2,77 - 3,28 1,71

II1I 5,17 + 0,20 4,30 - 3,59

Média da raz3o de crescimento 1,72

Os valores obtidos assemelham—-se aos gue
foram referidos por MORON (1986) para outras espécies deste
género. Segundo o autor a cédpsula cefdlica do primeiro
instar de Phyllophaga vetula (Horn, 1887) possui em meédia
1,7 mm de largura e o segundo estddio de Phyllophaga
brevidens (Bates, 1888), 2,2 mm. 0 autor n3o citou as

medidas para os demais instares.
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Figura 6. Curva de distribuig3o de fregufncias de larguras
de capsulas cefdlicas de FP. cuyabana,

coletadas no campo. As setas indicam os instares

Baseando-se nos levantamentos gque
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 considerac®c a medig3c das larguras das
capsulas cefalicas destas larvas (Tabela 9), poéde-se
concluir gque a duragdo tanto do primeiro, como do segundo
instar e de cerca de 30 dias.

0 terceiro instar apareceu a partir de 19 de
janeiro e foi o mais longo, com duracdo estimada em

aproximadamente 220 dias. Destes, nos primeiros 20 dias as

larvas viveram na camada de solo entre 0-10 cm,
alimentando-se intensamente e acumulando resetrvas
energeticas. A partir do mEs de maio, 10074 da populacgi3o

entrou em diapausa por cerca de 130 dias. 0 periodo de
diapausa foi seguido pela pre—pupa, caracterizada pela
flacidez do corpo dos insetos. Em casa de vegetacdo este
périodo foli estimado em 7 dias.

& conveniente salientar gue a duraci3o dos
estddios larvais de P. cuyabana deve ser confirmada em
estudos futuros sob condicles controladas de laboratorio,
desde gue os dados desta pesquisa foram estimados a nivel
de campo, com precisdc limitada, pois as amostragens foram

realizadas em intervalos de 15 dias.
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4,.2. Estudos em laboratdrio

4.2.1. Diapausa larval de P, cuyabana

Com o©s valores obtidos para o teor de
lipideos totais e metabolismo respiratério de larvas de
terceiro instar ativas e em diapausa padde—-se caracterizar a
ocorréncia deste fenédmeno em P. cuyabana (Figura 7).

Registrou—-se maior petcentual de liﬁideos
totais nas larvas de diapausa (24,5 %), guando comparados
com os teores existentes em larvas ativas (16,9 %). Estes
resul tados concordam com a citacdo de TAUBER et alii (198&)
de gque geralmente o alimento ingerido pelos insetos antes
de entrar em diapausa ¢ utilizado para acumular reservas
energeticas, principalmente na forma de gorduras, gue serdo
consumidas durante este estado até a reproducdo.

Durante o periodo de atividade normal as
larvas apresentaram intenso metabolismo respiratdrio, com
um consumo médio de 117,53 mm® de oxigénio/grama/hora,
engquanto no periodo de diapausa decresceu para 57,2 mmT/
grama/ hora.

Estes resultados seguem & tendéncia geral
gue occorre em insetos em diapausa. De acordo com TAUBER et

alii (1986) no inicio do periodo de induca3ao da diapausa, O
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metabolismo respiratdrio dos insetos declina até atingir
determinada taxa, quando entag gcortre uma estabilizac3o ate
o seu final.

Paralelamente foram realizadas observagles
no campo para registrar alteracbtes do comportamento das
larvas com relacdo & diapausa.

Apas cerca de <90 dias, alimentando—-se
normalmente no campo, as larvas se deslocaram para maiores
profundidades no solo, a8 partir de abril e inicio de maio.
As larvas para entrarem em diapausa tonstruiram camaras
individuéis Vonde permaneceram inativas por cerca de 130
dias (Figura 8). Ao final deste periadao, entraram em preée-
pupa antes de transfaormarem—se em pupas, & partir da
segunda guinzena de setembro. A profundidade média de
localizagdo das c3maras foi de 21,0 cm (Tabela 10). A
temperatura meédia nesta regidc do solo foi de 18,1°C
(intervalo de variacgido de 17,0 a 19,5°C) e a umidade media
foi de 30,2% (intervalo de variagdo de 29,1 a 31,2%)
(4.1.1, Tabelas 5 e 6).

Este comportamento das larvas de F.
cuvabana, assemelha—-se com o que gcorre nas demals espeécies
deste génerao. De acordo com McCOLLOCH et alii (1928);
REINHARD (1940); LIM et alii (1980) e MORON (1986), por
ocasido do inverno estes insetos localizam-se em regibfes

mais profundas do solo, onde entram em diapausa.
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Paorcentagem de lipideos totais (A) e metabolismo
respiratdorio (B) de larvas de terceiro instar de

P. cuyabana, antes e durante a diapausa.

Tabela 10. Numero de camaras observadas, profundidade

media, dimensbes das ca@maras e percentual da
populacd3o de P. cuyabana em diapausa nos meses

de maio a setembro. Boa Esperanga, Parana, 1991.

N@ de Profundidade Intervalo de Tamanho 7% em
camaras meédia (cm) variagdo{cm) medio (cm) diapausa
472

21,0 * 4,9 12,0 a 27,0 2,82 x 1,83 100




Figura 8.

Camara formada no solo pela larva de terceiro
instar de P. cuyabana para entrar em diapausa

(o inseto ai permanece até a emergéncia).

&7
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4.,2.2. Efeito da umidade do solo na duracd3o e

viabilidade da fase pupal de F. cuyabana

A umidade do solo afetou a duragd3do da fase
pupal, nd3o tendo contudo efeito na sua mortalidade. Assim,
ndc houve diferenga da duragdo desta fase nas menores
umidade do sclo (28,5 e 33,0%). Entretanto no limite
superior de umidade (38,74), houve reducdo significativa na
durac3o deste periodo (Tabela 11).

A viabilidade foi semelhante nas trés
umidades estudadas. Embora a maior umidade tenha reduzido a
durac3o da fase pupal, houve, neste tratamento, 124 de
deformagles nas asas dos adultos. Este indice diminuiu para
3 e 2%, respectivamente a 33,0 e 28,5 % de umidade no
solo.

Nao existem, na literatura, trabalhos
associando estes pardmetros, neste grupo de insetos, para
que sejam estabelecidas comparagbes ou conclustes. Um outro
aspecto a ser considerado & gue a c3mara pupal, em
laboratorio, foi constfuida artificialmente, o gque pode ter

levade a resultados ndo totalmente comparaveilis aos da

natureza.
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Tabela 11. Duragao (dias), viabilidade (%) da fase pupal e
deformagdo de adultos (4) de P. cuyabana em
diferentes nivelis de umidade de um Latossolo
Roxo Alico A. Temperatura 25*C; escotofase:
Z24horas.

Umidade do Duracido Viabilidade Deformacdo

solo (%) (dias) (%) (%)

28,5 27,4 * 3,1 a 77,9 a 2

33,0 28,1 £ 3,0 a 75,0 a 3

38,7 25,2 = 2,3 b 60,0 a 12

C.V. (#4) 11,5 24,7
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4.2.3. Fase adulta de P, cuyabana

4.2.3.1. Periodo de maturacido sexual

0O periodo de maturacg3o sexual ocorreu dentro
das camaras pupais (Figura B8) e teve a duragi3o média de
11,8 dias, para machos e fémeas conjuntamente (Tabela 12).
Este periodo &€ muito variavel nas diversas espécies deste
geénero. Em Guadeloupe, GRUNER (1973) registrou uma duracdo
de 17 a 24 dias em estudos com F. pleei e no Canada, LIM et
alii (1981) observaram a ocorréncia de S meses para

Phyllophaga anxia (Le Conte, 18350).

4.2.3.2 Periodo de preé-oviposicgao

Os acasalamentos de P. cuyabana ocorreram
desde o primeitro dia de voo. ARlgumas fémeas ovipositaram
apbs a primeira cdpula e outras somente depoaois de
realizarem dois acasalamentos.

0 pericdoc médio de pré-oviposicgdo fol de
1,4 dias (para 12 fémeas) com um intervalo de variacdo de 1

a 3 dias (Tabela 12)
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Tabela 12. Periodo médio de maturagao sexual e de pré-
oviposic3o de F. cuyabana em um Latossolo Roxo

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

Maturacdo Intervalo de Periocdo de pré- Intervalo de
sexual{dias) variac3o oviposigado(dias) variacdol(dias)
11,8% 7 a 18 1,4 £ 0,6= 1 a3

1+ Média de 30 machos e 30 fémeas

= Media de 12 fé8meas

4.2.3.3. Periodo de Dviposigao e capacidade de

postura

Nas condiglies desta pesquisa, foi observado
gue dentre as 12 fémeas que realizaram posturas, algumas
delas n3o se alimentaram. Entretanto, o periodo de
Oviposic3o e o numero de ovos colocados foram semelhantes
as demais f@meas. Deve—-se mencionar que em pesguisas
futuras, faz-se necessdario separar os grupos de adultos,
com e sem alimento, para que se possam tirar conclusbes

seguras. 0 baixo consumo de alimentos foi observado tambeéem
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no campo experimental, onde nap foi registrado danos na
soja. Entretanto, na literatura, ha varios registros da
pcorréncia de danos provocados por adultos de varias
espécies de Fhyllophaga (LUGINBILL & PAINTER, 1953; LIM et
alii, 1980; MORON, 19863 FORSCHLER & GARDNER, 1%90).

0O periodo de oviposic3o durou 11,0 dias,
sendo gue o numero medio de ovos por fTémea foi de 8,8
considerando-se apenas as 12 fémeas gue fizeram postura e
5,3 incluindo—-se as que N30 ovipositaram (4 morreram nos
primeiros dias e 4 tiveram longevidade normal, mas n3do
ovipositaram) (Tabela 13).

0 ritmo de postura 1indicou gue o maior
percentual dos ovos foli colocado nos primeiros S5 dias
(Figura 92).

Com relac3o & capacidade de postura de FP.
cuyabana, houve uma diferenca muito grande entre as fémeas
gue ovipositaram, havendo um intervalo de variacdo de 3 a
14 ovos colocados. N3o existem na literatura trabalhos
semelhantes com esta espeécie, para que se possam
estabelecer comparages. Desta forma, & capacidade de
postura deste inseto deve ser objeto de futuras pesquisas,
embora & metodologia utilizada tenha se mostrado adeguada

para P. cuyabana.
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Numero medio de ovos por fémeas de P, cuyabana,

em um Latossolo Roxo Alico A. Temperatura 25°C,

umidade do soloc 30%.

Numeroc de ovos por fé€mea

médiat I.V.= media~ I.V.
8,8 * 3,3 3 a 14 53,3 £ 4,7 0O a 14

Média relativa as fémeas que ovipositaram (n=12)

2 Intervalo de variacdo

i

2.5

.64

054"

/———\ Il DIAS DE POSTURA I

Média relativa a todas as fémeas (n=20)

NUMERO DE OVOS POR DIA

Figura 9. Ritmo de postura de P. cuyabana.
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4.2.3.4. Acasalamento

As observacoes feitas no campo e em casa-
de—-vegetagio indicaram gue a reproducdo & uma das
principais razbes das revoadas de F. cuyabana, desde que a
alimentag3o dos adultos mostrou-se desprezivel neste
periadao.

0 tempo de duracd3o da copula foi 1longo e
durou, em meédia, 72,0 minutos (Tabela 14). Foi observado
gque os machos e as fémeas acasalaram apenas uma vez durante
a revoada de um determinado dia.

0 periocdo de cépula de FPhyllophaga e
varidvel com a espécie. MORON (1986) registrou a duracdo de
4 a 7 minutos em Phyllophaga macrophylla (Bates, 1988),
espeécie com vao diurno. GUPPY (1982) observou um periodo de
180 a 195 minutos de cdépula para FP. anxia e F. fusca,
espécies com vso noturno.

0 numero meédio de acasalamentos em
gaiolas foi de 3,8 para machos e 3,9 para fémeas (Tabelsa
14). Entretanto, deve ser salientado gque a proporcdco de
machos e fémeas observados pode n3o representar a proporcdo
ideal para a espécie, desde que este ¢& um pardmetro que
pode afetar a atividade reprodutiva de insetos (PETERS &

BARBOSA, 1977). De acordo com MORON (198646}, em diversas

espécies de Phyllophaga, existe uma grande variagdo na
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relacio sexual, podendo ser encontrados de & a 15 machos
para cada fémea. Na presente pesquisa n3d3o foi determinada a

razdo sexual de P. cuyabana.

Tabela 14. Numero medio de acasalamentos e duragao da
cSpula (minutos) de P. cuyabana, em casa-de-—

vegetacdo. Temperatura 25 = 2% C.

Numero de acasalamentos I.V.* Duracdo da I.v.
d 2 copula (min)
3,8+1,1  3,9+1,2 2 - 6 72,0 * 15,4 39 — 125

* Intervalo de variagdo

4.,2.3.5. Longevidade

A determinacdo da longevidade de P. cuyabana
foi dificultada pelo fato de que, nas condigbes
experimentais, grande parte da populacio morreu no solo.
Assim, a longevidade meédia foi estimada baseando—-se em

alguns individuos gque morreram fora do solo, registrando-se
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a meédia de 23,6 dias para 135 machos e 23,1 dias para 11
fémeas (Tabela 195).

As curvas de sobrevivéncia de machos e

fémeas obedeceram a distribuigag de Weibull (Figura 10),

podendo—-se desta forma, fazer uwuma estimativa da sua

mortalidade.

100 - 100

B Ims 23.22
a 641
be 2513

80 a0

a0 eor
40 40

20 20

>=0ZME—<MIPVON MO
>=0ZMC—<MIWO® MO R

* OBSEAVADA -~ ESTIMADA * OBSERVADA —H ESTIMADA

s L H " L s : 2 L
20 26 30 36 o & 10 16 20 26 ao s

o & 10 16
DIAS DIAS

Figura 10. Sobrevivéncia de machos (A) = fémeas (B) de P.
cuyabana, criados em solo cultivado com soja.
Valores observados e estimados pela equacdo de
Weibull. Temperatura 25%2°C,fotoperiaodoc natural,

novembro/dezembro—-1991.
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A longevidade de Phyllophaga & muito

variavel nas diferentes espécies. Em Guadeloupe, GRUNER
(1973) registrou gue as fEmeas de P. pleei viveram de &0 &
72 dias e os machos menos de 40 dias.

80 periodo de revoada durou 12 dias e os
machos sairam do solo, em meédia, 9,8 vezes e as fémeas 7,7.
Eéta atividade n3o foli diaria para o mesmo individuo,

havendo alterndncia nos dias de véo (tabela 195).

Tabela 15. Numero de dias de véo e longevidade de P.

cuyvabana em casa de vegetacdo. Temperatursa

253 = 29 C, umidade do solo 30 % 2 %“.

Dias de voo I.V.*(dias) Longevidade I.Vv.
Macho ?,8 + 2,5 7 — 14 25,6 = 3,2 20-32
Femea 7,7 £ 1,5 3 - 10 23,1 + 3,8 18-29

* Intervalo de variagdo

Em virtude de ter sido observado gue o
numero de dias de véo (Tabela 15) foi maior que o de
acasalamentos (Tabela 14), e gque a alimentac3o dos adultos
foi desprezivel, pode-se supor que as revoadas se constitu-

em em um importante mecanismo de dispersao de F. cuyvabana..
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4.2.3.6. Atraglo de P. cuyabana por luzes de

diferentes comprimentos de onda

0 numero de adultos atraido por l3mpadas de
diferentes cores foi significativamente maior na amarela.
Neste caso, os machos foram mais atraidos do gue as fEmesas,
sendo que do total de machos, 37,2% foram atraidos, contra
apenas 16,27 de feémeas (Tabela 1&). Para casais, houve uma
atracdo de 29,3%. e neste caso, além do efeito da luz,
existiu a atracdo sexual dos machos pelas fémeas, uma vez
gque foram observados acasalamentos entre os individuos
capturados. As demais 13E&mpadas comparadas nao foram
eficientes na atrac3do de PFP. cuyabana (Tabela 16 e Figura
11).

Os dados obtidos indicaram gque existe um
potencial para utilizacgdo de lampada de cor amarela para
estudos futurocs sobre dindmica populacional e monitoramento
de adultos de P. cuyabana.

0 horério de exposig3oc dos insetos & luz
influenciou no numero de individuos capturados. Nos testes
realizados com & l3mpada amarela (a mais eficiente), os
machos e fémeas foram mais atraidos entre 12:00-20:00
horas, num total de 38,0 e 41,1% de atracao,
respectivamente. Apds este periodo, o percentual de

capturas foli decrescente ate as 24:00 horas. Com casais os



79

valores faoram estatisticamente semelhantes entre 192:00-
21:00 horas, indicando mais uma vez, a interagag ‘luz x

atracdo sexual (Tabela 17 e Figura 12).

Tabela 16. Numero médio (L) de fémeas, casais e machos de

P. cuyabana atraidos por luz de diferentes

comprimentos de andas. Temperatura 25“C, U.R.
60 £ 10%.
Luz Porcentagem de individuos atraidos
Fémeas Casais Machos
G (amarela) 16,2 a* 22,3 a 37,2 a
UBL (ultra—-azul) 3,9 bc 4,7 bc 2,8 b
BLB (ultra-violeta) 2,8 bc 4,8 bc 2,3 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 ¢© 4,5 b
C.Vv. (%) 18,4 9.6 23,8

1. Médias seguidas pelas mesmas letras n3g diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 3 4 de probabilidade.
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Os resul tados obtidos no laboratorioc

refletem o comportamento de P, cuyvabana em condicdes de

campo, pois o fato dos machos serem mais atraidos do que as
fémeas esta& relacionado com a maior atividade que estes
apresentam durante as revoadas, notadamente em busca da
fémea (copula) (4.1.1.3.1). Este comportémento dos machos
de P. cuyabana assemelha—-se ao de outras espécies deste
género (TEETES et alii, 197&; GUPPY, 1982).

A maior atracgdo nas coletas entre 192:00 e
20:00 horas & um reflexo da intensa atividade de véo que
ocorre diariamente no crepﬁsculo e inicio da noite em
condigcbes de campo.

Resul tados semelhantes foram obtidos nos EUA
por STONE {1986) gque registrou a influ€ncia do horario
sgbre as coletas de P. crinita. 0 autor uscu armadilha
luminosa com luz wultra-vicleta, no campo, e coletou 535,4%
dos individuos ate as 21:00 horas, 13,537 entre 21:00 e
21:30 h, 6,9% das 21:30 as 22:00 e &% das 22:00 as 22:30h;

o percentual restante foi coletado até o final da

madrugada.
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Figura 11. Percentual de adultos de P. cuyabana atraidos

por lampadas de diferentes comprimentos de

ondas. Temperatura 25°C, U.R. &60+10%.
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Tabela 17.

de machos,

fémeas e casais de F.

cuyabana, por

82

Influencia do horario na porcentagem de atracgag

13mpada de cor amarela. Temperatura 25 * 1°C,

U.R. 60 * 10%.
Horario Porcentagem de individuos atraidos

Casal Macho Feémea

19:00 - 20:00 31,0 a* 38,0 a 41,1 a
20:00 - 21:00 23,5 ab 30,3 b 28,65 b
21:00 - 22:00 20,0 b 17,7 c© 20,3 b
22:00 - 23:00 16,35 bc ?,0 c 7,5 ¢
23:00 —~ 24:00 2,0 c© 5,0 c 2,9 C
C.V. (%) 16,9 14,4 17,2

1 Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem

estatisticamente entre si,

de 5% de probabilidade.

pelo teste de Tukey, ao nive

1
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Il casais machos fémeas

50

%
40"

30 : ._
201 | z \

10

T 1 T
19:20 20:21 2122 22:23 23:24
Figura 12. Efeito do horario sobre a captura de p, cuyabana

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

60 * 10%.

4.2.3.7. Efeito do fotoperiodo sobre o

compor tamento de voo de P. cuyabana

Foi oabservado que houve efeito da luz
inibindo os adultos de saitrem do solo para as atividades de
voo. Em todos os tratamentos, durante a fotofase, ndo foil
obervada a presencga de individuos fora do solao, de modo que
a alteragd3o do horario de inicio da escotofase, em relagdo
4 natureza (campo experimental), proporcionou que ©Os

insetos saissem do solo apenas com a aus€ncia da luz
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(Tabela 18), indicando que NSy existe um “relégio
bioldgico" gue condiciona este comportamento. A diferenca
numeérica entre tratamentos, durante a escotofase, =]

explicada pelo comportamento dos adultos de P, cuyvabana,

gue saem do solo em dias alternados (4.2.3.9).

Tabela 18. Efeito do fotoperiodo (escotofase:fotofase)
sobre as atividades de véo de P. cuyabana.

Temperatura 25°C, U.R. 60 * 10%.

Foto- - % de individuos fora do solo
periodo
ESCOTOFASE FOTOFASE
Com alimento Sem alimento

0:24 434 42 0
24:0 - - o
14:10= 39 36 0
13:11= 44 44 0
14:104 43 48 0

1 Média do numero de machos, fémeas e casais, conjuntamente
= Inicio da escotofase as 22:00 h
* Inicio da escotofase a4s 21:00 h

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

4,2.4.1. Periodo de incubacg3o e viabilidade

em diferentes temperaturas do solo.

0 periodo de incubagado foi afetado pela
temperatura e decresceu com a elevacgsio térmica. Foil
observada diferenca estatistica entre todos os tratamentos.
A maior durac3o para a fase foi registrada a 18 C (47,1
dias) e a menor ocarreu a 32° C (10,0 dias) (Tabela 19). Os
resul tados obtidos a 25 e 30° C, respectivamente 15 e 12,7
dias, foram 0s mais proximos aos tregistrados no campo
(aproximadamente 14 dias) (4.1.1.4).

Al porcentagem de eclosio foi
significativamente reduzida nas temperaturas extremas
(Tabela 19). A 18°C a viabilidade foi de 31%4 e o longo
periodo de incubaci3o proporcionou o crescimento de
microrganismos patogénicos. A 32°C a viabilidade foi de 39%
e a alta temperatura tambéem favoreceu a incidéncia de
patdgenos, especialmente fungos. Em ambas as situagbes
observou-se o0 aparecimento de ovos escuras inviavels. A
maior taxa de eclos3c foi detectada a 25°C, gue pode ser
considerada a condigdo térmica ideal para a obtengdo de

larvas em criac3o em laboratédrio, considerando-se a duracio

e viabilidade do periodo.
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Tabela 19. Periodo medio de incubacag (dias) e viabilidade

de ovos (%) de FP. cuyabana, sob diferentes
temperaturas de um Latossolo Roxo Alico A.

Umidade do solo 30 7.

Temperatura Intervalo de Duracag Viabilidade
(= C) variacdo(dias) (dias) (%)
18 43 a 54 47,1 £ 3,5 at 31 c
20 25 a 33 28,6 * 2,6 b 67 b
22 16 a 23 19,3 2,3 cC 77 ab
25 13 a 18 15,0 £+ 1,1 d 85 a
30 11 a 16 12,7 + 1,2 e 66 b
32 ? a 12 10,0 £ 0,6 f 39 c

C.V. (%) : 4,58 18,17

* Médias seguidas das mesmas letras nido diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 3% de probabilidade.
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4.2.4.2. Determinagag das exigfncias térmicas

Pode-se constatar que o limite térmico

inferior de desenvolvimento da fase de ovo de F. cuyabana

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

dias para completar o periodo embrionarioc (Tabela 20 e

Figura 13).

Tabela 20. Temperatura base (tb), constante térmica (K),
equagdo da velocidade de desenvolvimento (1/D) e
coeficiente de determinacgido (R*®) para a fase de
ovo de P. cuyabana.

tb* K Equacgdo R=
(=C) (GD)** (%)
13,1 195,9 1/D=-0,0646687 + 0,0051055 T*** 94,5

Calculado pelo metodo da hipérbole

GD = graus dias

¥R T = temperatura



88

Observou-se gue em fungdg da temperatura, a
velocidade de desenvolvimento da fase ajustou—-se ao modein
linear, obtido através da reciproca da eguacd3ac da hipérbole
(HADDAD & PARRA, 1984).

A determinagdo das exigéncias térmicas da
fase de ovo podera ser utilizada para a previsdo de
ocorréncia de formas jovens de F. cuyabana, tomando-se por
base a temperatura local. Assim, a definig3do da época de
aparecimento de larvas de primeiro instar poderd facilitar
a adogdoc de medidas de controle. Sugerem-se estudos em

campo sobre este assunto, bem como as exig€éncias teérmicas

das demais fases do inseto.

D 1/D
50 0.1
—— DIAS DE DESENV.(D)
a0l -5~ VEL. DE DESENV.(1/D) 10.08
30 -10.06
20 -10.04
10 -10.02
TB = 13.1
0 ! L = 0
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 func3doc da temperatura.
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4.2.4.3. Periodo de incubacg3po e viabilidade sob

diferentes umidades do solo

0 periodo de desenvaolvimento embrionario

de F. cuyabana n3do foi alterado significativamente no solo

com 28,5 e 33,0 % de umidade. Nestas condigles, a duracdo

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

aumento da umidade para 38,7%, ocorreu uma diminuic3o
significativa do periodo de incubac3o, registrando-se a
média de 12,8 dias.

As condigbes extremas, seca (23,4%4) e
excesso de umidade (43,2%7) foram inadequadas para o

desenvolvimento embrionario,

100% dos ovos.

No limite inferior de umidade,

gcorrendo

inviabilidade de

todos os ovos

ressecaram durante a primeira semana do experimento e com O

excesso de agusa

de ovos escuras, inviaveis.

A porcentagem de eclos@o foi

e 81 %) guando os ovos

umidade e decresceram

acréscimo do teor de a&gua do solo para 38,7%

As alteragtes

bastante importantes para

maiores umidades tambeéem reduziram

Desta forma, o deslocamento

foram expostos a 28,5

significativamente

de umidade do

do inseto no

ocorreram microrganismos e alta incid®ncia

semelhante (80
e 33,0 L de
(&4%4)

com =]

(Tabela 21).

sploc devem ser
o ciclo de PF. cuyabana, pois as
o periodo pupal (4.2.2).

solo, durante o
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anao, deve estar necessariamente relacionado & umidade e
temperatura do solo. Conforme estabelecido no presente

trabalho, condigoes extremas de umidade podem limitar o

desenvolvimento bioldgico do inseto (Tabela 21).

Tabela 21. Periodo médio de incubaci3oc (dias) e viabilidade
de ovos (4) de P. cuyabarna em diferentes niveis
de umidade de um Latossolo Roxo Alico A.

Temperatura do solo 25° C.

Umidade Intervalo de Duracao Viabilidade
(%) variagdo (diasg) (%)
23.4 - - -
28.5 13 - 20 15,1 % 1,4 a* 81 a
33.0 13 - 20 15,6 £ 1,1 a 80 a
38.7 10 - 17 12,8 £ 1,3 b 64 b
43 .2 - - -
C.V. (4) 4,19 12,4

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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4.2.4.4 Absorcgdo de agua pelo ovo durante o periodo

embrionario

Os ovos de PF. cuyabana tiveram os pesos e
tamanhos alterados durante o periodo de incubacdo (14,5
dias). A alteracdo de pesoc fol registrada em laboratdrio,
obtendo—-se um aumento médio de 2,9 vezes, desde o primeiro
dia de postura (2,7 mg) até o penultimo dia de incubagao
(7,7 mg) (Figura 14). 0O tamanho médio dos ovos aumentou de
2,91 x 1,53 mm (19 dia) pars 2,83 x 2,22 mm (i3Q dia}.

0 aumento de tamanho em dvos deste género de
inseto foi registrado por REINHARD (1940) no Texas, EUA. O
auvtor observou que o0s ovos de FPhyllophagae Ilanceolata
(Saylor, 18235) aumentaram de 1,5 mm para 3,0 mm durante os
primeiros dias de incubacdo.

Este (= um aspecto importante nos
levantamentos populacionais da especie em condigBes de
campo, pois dependendo da época, os ovos padem apresentar
formas e tamanhos diferentes, sugerindeo, se ndo houver o

conhecimento adguirido na presente pesquisa, que tratam—-se

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

o periodo de incubagdo. Temperatura 25°C, U.R.

100%.

4.3. Consideracfies gerais

A pesguisa realizada saobre a distribuicdo
temporal e vertical das fases de F. cuyabana 1indicou a
ocorréncia de wum ciclo bioldgico univoltino (uma geracao
por ano)}, no qual as fases do inseto ocorreram em épocas
bem definidas (Figura 15}). Desta forma, nos meses de
novembro e dezembro aparecetram os adultos, ovos e larvas de

primeiro e inicio do segundo instar, concomitantemente. A
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partivr de janeiro foram encontradas larvas de segundo e
inicio do terceiro instar. De fevereiro até o inicio da
segunda quinzena de setembro somente ocorreu o terceitro
instar, sendo que a partir de maio 100% da populacapg entrou
em diapausa. No més de outubro apareceram somente pupas. Us
adultos foram encontrados a partir do final de outubro ate
inicio de dezembro, completando o ciclo do inseto.

Assim, para efeito de discussdo dos
resultados obtidos e sua aplicagac no manejo desta praga,
supfie—se que P. cuyabana possa ser vulneravel a
determinadas medidas de controle, apenas em certas eépocas
do ano. Para tanto, deve—-se considerar a programag3o da
época de plantio da soja, realizando-se o plantio precoce,
de tal forma que por ocasid3doc das revoadas e inicio de
oviposig3o, as plantas, j& em desenvolvimento vegetativo,
tenham maior capacidade de recuperagdo aos danos causados
pelas larvas de P. cuyabana as raizes. Apods a colheita da
spja e antes que ocorra o deslocamento da populagdo, para
entrar em diapausa, em maiores profundidades, o preparo do
solo podera se constituir em um mecanismo potencial de
controle. A partir do més de maio, devido a localizacgdo
mais profunda e peloc fato das larvas se encontrarem
abrigadas em c3maras, suplfie—se que seja dificil encontrar-—
se. alguma medida efetiva de controle. Finalmente, com ©

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

principalmente com feromonios sexuais. A utilizagap de

la3mpadas de cor amarela, poderd indicar eéte momento de
revoada, por serem bastante atrativas a F. cuyabana
{(4.2.3.6).

Cabe salientar gue estas alternativas devem
ser objeto de pesquisas para a sua real comprovagao e
utilizagc3o em programas de manejo e/ou controle desta praga
da soja.

Verificou—-se que a diapausa larval,
efetivamente comprovada em laboratorio, constitui—-se em
importante mecanismo de sobrevivéncia de F. cuyabana
durante a época do ano em que a temperatura e umidade das
camadas supetrficiais do solo, sejam inadeguadas para o
desenvolvimento do inseto. A mortalidade nesta época foil
desprezivel (4.1.1.1., Tabela 7).

Outros aspectos basicos, relacionados ao
efeito da temperatura e umidade do solo sobre algumas fases
do ciclo bioldagico de P. cuyabana, poderdo também fornecer

subsidios ao controle da praga, visando a previsdo de sua

ocorréncia.
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Representagaoc esgueméatica do ciclo anuai de F.
cuyabana no solo e sua associagdo com a cultura
agricola predominante. Boa Esperanca, Parana,
1?990/91. As setas indicam a época de saida dos

adultos do solo.
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5. CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos na
presente pesquisa pode—se concluir:

1. Phyllophaga cuyabana (Moser, 1918) & um
inseto univoltino;

2. 0 periodo de incubac3o de F. cuyabana &
afetado pela temperatura e decresce com a elevagdo térmica;

3. 0 limite térmico i%ferior de
desenvolvimento da fase de ovo & de 13,1°C com exig@ncias

térmicas de 195,%9 graus dias;

4. 0O periodo de incubac3o nd3oc varia em solo
com 28,5 e 33,0% de umidade; entretanto o excesso (43,2%)ou
falta de agua (23,4%) no solo nao permitiu o
desenvolvimento do embri3o de P. cuyabana;

5. Durante o periodo embrionarioc,” o ovo
absorve agua, aumentando significativamente em peso e
tamanho; |

&. As larvas ativas vivem na regildo do solo
explorada pelo sistema radicular da sojaj

—

7. R fase 1larval, com trEs instares, € a
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mais longa do ciclo bioldgico e ocorre desde novembro ate

setembro do ano seguinte;

8. A mortalidade larval no campo e alta, da
ordem de 80,1%;

?. A diapausa no terceiro instar larval de
P. cuyabana, constitui-se em importante mecanismo de
sobreviveéncia da espécie, pois a mortalidade neste periodo,
no campo € desprezivel;

10. A diapausa larval & caracterizada pelo
aumento do teor de lipideos totais, menor metabolismo
respiratério e pelo aprofundamento no solo, permanecendo em

cadmaras individuais de terrag

11. Na fase de pupa, o0s insetos vivem nas
mesmas camaras onde entraram em diapausas

12. A umidade do solo afeta a duracdo da fase
pupal, n3do tendo, entretanto, efeito mna suas mortalidade;

13, 0 periocdo de maturacdo sexual de F.
cuyabana ocorre dentro das c3maras e € de 11,8 dias, sendo
0 perindo de pré-oviposicdo de 1,4 diasg

14. 0O periodo de oviposigda de F. cuyabana &
de il dias, sendo que cada fémea coloca 8,8 ovos e a maior
porcentagem de postura ocorre entre o primeiroc e o guinto
dias;

153. A duragaoc da ctpula de p. cuvabana & de

72,0 minutos:
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16. 0O numero meédio de acasalamentos de P.
cuyabana & de 3,8;

17. Durante o pericdo de revoadas, os
individuos saem do solo em dias alternados;

18. 0O periocdo de revopadas, em gaiolas, dura
12 dias. Os vo0s s8p realizados no crepusculo e inicio da
noite, t8#m duracdo de 30 a 40 minutos e os adultos retornam
para o0 solo até as 24:00 horas;

19. A luz de cor amarela & a gue exerce maior
atrac3o sobre os adultos de P. cuyabana;

20. 0 haordrio de maior atracdo dos adultos &
das 192:00 as 21:00 horas;

21. A luz inibe a saida dos adultos de P.
cuyabana do solo.

22. & curva de sobrevivéncia de P. cuyvabana

obedece a distribuig3o de Weibull.
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