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Apresenfagdo

Desde seu inicio, em meados da década de 70, a Embrapa Soja
tem assumido o compromisso de desenvolver taticas de procedimento
do Manejo de Pragas com reduzido impacto ambiental. No entanto, a
expansdo da cultura da soja no Brasil tem sido acompanhada pelo
surgimento de novos problemas fitossanitarios, entre eles as doengas
fungicas cancro da haste e oidio, o nematdide dos cistos e os insetos-
pragas, como o percevejo castanho e os coros. Inicialmente, os coros
estavam localizados na Regido Sul do Pais mas, a partir do ano de
1994, o problema foi se agravando e a disseminag¢&o do inseto tornou-
se evidente na Regido Central do Brasil. Assim, a expansdo de
ocorréncia desse grupo de insetos, que tem habitat no solo, tem
dificultado o manejo de pragas, extravasando esse problema a outras
culturas e pastagens.

Freqlientemente, os estudos sobre pragas agricolas com habito
subterraneo tém sido relegados a segundo plano, pelas dificuldades na
realizacdo das observagbes, somadas a um ciclo longo da praga e a
falta de especialistas em taxonomia desse grupo de insetos. A
informagdo contida nesta Circular Técnica representa um esforgo de
varios anos de trabalho na expectativa do encaminhamento de solugées
ou mesmo resolugao dos problemas das pragas de solo na cultura da
soja. O entendimento do ciclo vital, do comportamento, da dindmica
das populagdes e o levantamento dos inimigos naturais do coro-da-
soja oferecem subsidios importantes na adogéo de medidas alternativas
de controle, coerentes com a preocupagdo da Embrapa Soja sobre a
preservagcdo ambiental.

Paulo Roberto Galerani
Chefe Adjunto Técnico
Embrapa Soja
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1. INTRODUCAO

Na dltima década, no Brasil, alguns insetos de hébito subterrineo atingi-
ram condi¢do de praga, devido, provavelmente, a mudangas no sistema de cul-
tivo e da expansdo da cultura para novas dreas.

A partir da safra de 1985/1986, um complexo de larvas de escarabedideos
riZéfagos, comumente chamados corés, tem causado danos 2 cultura da soja
em algumas regides do Centro Oeste do Estado do Paran4, destruindo princi-
pal-mente as raizes secundérias (Hoffmann-Campo et al. 1989).

No México, larvas de Phyllophaga spp. consomem raizes de numero-
sas espécies de gramineas silvestres e cultivadas, constituindo-se pragas seve-
ras de milho, gramados ornamentais, além de planta¢6es de pinho (Morén 1986).
Esse autor cita mais de 80 espécies vegetais, pertencentes a 37 familias, como
hospedeiras do género Phyllophaga. A espécie Phyllophagq setifera causa
perdas de rendimento em cultivos de arroz, sorgo, feijdo, batata, milho, café e
outras plantas (Morén 1988). Na India, espécies de escarabedideos, como
Phyllophaga serrata (Gangrade 1974) e Holotrichia consanguinea
(Bhattacharjee & Bhatia 1981), tém causado danos severos as raizes de soja.

! Eng® Agr®. Dr. Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa, Londrina, PR.
2 Bi6loga. Dr. Dept® Zoologia - UNICAMP, Campinas, SP.

? Bibloga. Dr. Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa, Londrina, PR.

* Eng® Agr®. Ms. Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa, Londrina, PR.



Os adultos de Phyllophaga spp. sdo considerados desfolhadores importantes
de diversas plantas frutiferas, forrageiras e ornamentais (Morén 1986).

Phyllophaga cuyabana (Scarabaeoidea: Melolonthidae) (Fig. 1a) € uma
espécie nativa do Brasil, citada inicialmente em vegetagio natural em Cuiaba-
MT (Moser 1918; Blackwelder 1957). Essa espécie tem se destacado como
praga de soja a partir de 1985, na Regido Centro-Oeste do Estado do Parand.
Na safra de 1988/1989, larvas desse besouro ocorreram em grande quantidade
em lavouras de soja, no municipio de Boa Esperanga, PR, causando perda total
em algumas dreas (Hoffmann-Campo et al. 1989). A partir dessa safra, a drea
atacada pela praga vem se expandido, atingindo outros municipios. No munici-
pio de Rolandia, norte do Paran4, nas safras de 88/89 a 90/91 também houve
problemas com escarabedideos (Fig. 1b), e, em algumas dreas, houve necessi-
dade de ressemeadura. No Mato Grosso do Sul e em Goids (Fig. 1c) também
tém sido relatados danos causados por larvas de escarabedideos em lavouras
de soja, nas dltimas trés safras agricolas. Nas safras de 1995/1996 ¢ 1996/
1997, este inseto causou morte de plantas e grande perda de produgdo em
lavouras dos municipios de Campo Mourdo e Ubiratd, PR.

Foto: Adair Carneiro

FIG. 1. Escarabesideos coletados em lavouras de soja em trés regides: a. Phyllophaga
cuyabana, coletado em Boa Esperanca, PR (1); b. espécie ainda nao identificada,
coletada em Rolandia, PR (2); c. espécie ainda néo identificada, coletada em e Rio
Verde ¢ Jatai , GO (3 ¢ 4).
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O controle quimico convencional desses escarabedideos tem se mostra-
do, na pritica, invidvel. As larvas, que se alimentam das raizes, sio dificeis de
serem atingidas, em fungio de seus hdbitos totalmente subterrineos e, mesmo
a utilizagiio de inseticidas sistémicos ou misturados a semente nio tem sido
eficiente (Corso ¢t al. 1991, Corso et al. 1996). Morén (1986) relata que no
México, o controle quimico s6 é satisfatério temporariamente ¢, em muitos
casos, foi observado o desenvolvimento de resisténcia aos produtos quimicos
usados por mais tempo. Nessa época, Mordn ressaltava que a tinica alternativa
para a redugdo significativa e constante dessas pragas era o aperfeicoamento
do controle integrado, baseado no conhecimento taxondmico e ecolégico das
espécies que ocorrem em cada regido.

O objetivo deste trabalho foi fornecer subsidios para a elaboragio de
uma estratégia sustentdvel para o controle do coré-da-soja, P. cuyabana, em
lavouras de soja.

2. CLASSIFICACAO TAXONOMICA

O género Phyllophaga é geralmente incluido na super familia
Scarabaeoidea, familia Scarabaeidae, subfamilia Melolonthinae (Luginbill &
Painter 1953; Pike ef al. 1976; Gordon & Anderson 1981 citados por Santos
1992), mas alguns autores, baseados em compilag¢des bibliograficas e estudos
morfoldgicos consideram a familia Melolonthidae e nela inserem o genéro
Phyllophaga (Morén 1986). Segundo Santos (1992), no Brasil, alguns autores
como Costaet al. 1988 tém dado preferéncia 2 utilizacio da familia Scarabaeidae.
Neste trabalho, optou-se por considerar a familia Melolonthidae, indicada pelo
identificador dos espécimens coletados na Regidio Centro-Oeste do Parand' .

" A espécie predominante na Regifio Centro-OQeste do Parand foi identificada como Phyllophaga
cuyqlnum (Moser !9I8), pelo Dr. Miguel Angel Morén. Dept® de Biossistematica de Insetos,
Instituto de Ecologia, A.C., Apartado Postal 63, 91000, Xalapa, Veracruz, México.
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3. CICLO BIOLOGICO E COMPORTA-
MENTO

P cuyabana é uma espécie univoltina, isto é, com uma unica geragdo
por ano, que se inicia no final de outubro, quando aparecem os primeiros adul-
tos no solo. O desenvolvimento completo ocorre no interior do solo e somente
os adulfos saem a noite, em revoadas destinadas, principalmente, ao
acasalamento, ap6s as quais retornam ao solo, permanecendo, geralmente en-
tre, 5 ¢ 15 ¢cm de profundidade (Oliveira et al. 1992, Santos 1992). O inseto €
polifago alimentando-se de plantas de diversas familias. As larvas tém hébitos
subter-rineos ingerindo, principalmente, raizes secunddrias de soja ou outras
espécies vegetais. Na fase adulta, apenas a fémea se alimenta, ingerindo pe-
quena quantidade de folhas.

A duracdo das diferentes fases do ciclo é muito varidvel, mesmo em
laboratério (Tabela 1). As larvas tém um periodo de atividade de cerca de 130
dias, quando passam por trés instares, e um periodo sedentdrio, no final do
dltimo fnstar, quando entram em diapausa (Tabela 2). A capacidade reprodutiva
dessa espécie ¢ baixa e, em laboratdrio, o nimero de ovos foi, em média, 17,6
ovos/fémea, embora algumas fémeas tenham colocado até 40 ovos (Oliveiraet

TABELA 1. Duracio (média £ EP) das diversas fases de desenvolvimento de
Phyllophaga cuyabana em laboratério. 25 + 2 ‘¢, (Fonte: Oliveira
et al. 1996)

Fase N l)ur:agﬁo lntcr_val(: de Viahili(kladcl
(dias) variacao (%)
Ovo 543 13.8+0.4 8- 17 83,6
Larva 49 2558+74 197 - 293 224
Pré-pupa 69 83102 5-11 81.6
Pupa 54 254 +£0,5 17 - 34 87.1
Adulto 60 32,9423 7-99 89,8’

. . 2 .
A fregiiéncia de sobrevivéncia nao Tol 4 mesha nas diferentes fases (v = 457,30: dl=4
P<0.05).
1029 dos adultos obtidos apresentaram-se anormais.
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TABELA 2. Duracio dos instares larvais de Phyllophaga cuvabana em
laboratério. 25 + 2°C (Fonte: Oliveira et al. 1996)

Etapas do periodo Duragio (dias) Intervalo de Viabilidade
larval (média = EP) variacao (%)
Ativa
1 instar 354 26,9 £0,3 (16-43) 89.4
2° istar 87 344+ 1.0 (16 -53) 85.8
3° instar 58 80,8+ 1.5 (48 - 105) 53,7
Total 49 130.5+3.,8 (84 - [85) 45,3
Diupausa
3instar 18 1329+7,4 (61 - 176) 51,2
al. 1996).

Os adultos sdo besouros castanho-escuros, com cerca de 1,5 a 2,0 cm
de comprimento (Fig. 2a). Os ovos séo colocados isolados no solo, geralmente
na camada superficial (3 a 10 cm), sdo brancos e inicialmente elipticos, aumen-
tando de volume e arredondando-se com o tempo (Fig. 2b). As larvas sdo
brdncas, tipicamente escarabeiformes, com trés pares de pernas tordcicas e
cabega amarelada, atingindo até 3,5 cm de comprimento (Fig. 2¢). O arranjo de
cerdas no dltimo segmento abdominal é caracteristico da espécie (Fig. 2d). As
larvas em diapausa sdo caracterizadas por baixa mobilidade, turgidez e colora-
¢do esbranquicada do abdémen, devido ao aciimulo de lipidios e auséncia de
alimentacéo (Fig. 2e).

As revoadas de adultos ocorrem diariamente, por um periodo médio de
48 dias, durante os meses de novembro e dezembro. A atividade de v6o se
inicia logo ap6s o crepisculo e dura, em média, 40 minutos. Apds esse periodo,
os adultos podem ser encontrados em cdpula, ou isolados sobre a parte aérea
da cultura, até cerca de 5 h apés o inicio da revoada. Apenas uma céopula
ocorre por noite e, apds o acasalamento, os adultos ndo voam e se enterram em
locais préximos. Na fase adulta, s6 as fémeas se alimentam e consomem fo-
lhas de algumas espécies vegetais como girassol (Helianthus annus) e
Crotalaria juncea em maior quantidade do que as de soja. Na época de
acasalamento, esses insetos tendem a se agregar, fora do solo, em locais onde
a vegetacio é mais alta. A maioria sai do solo, em dias alternados, retornando
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Foto: Adair
Carneiro

FIG.2. Fases do ciclo do coré-da-soja, Phyllophaga cuyabana: a. adulto; b. ovo; c. larvas;
d. detalhe do tltimo segmento abdominal da larva de 3° instar; e. larvas em

diapausa; e f. pupa.

-
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apos a copula. As fémeas selecionam o sitio de acasalamento em fungéo da
planta hospedeira e, geralmente, escolhem as plantas mais altas para pousar,
provavelmente para facilitar a dispersdo do feroménio sexual, exalado pelas
fémeas, e o encontro de parceiros (Oliveira 1997).

4. DISTRIBUICAO ESTACIONAL E
FLUTUAGCAO POPULACIONAL

O ciclo de vida de P. cuyabana, na Regido Centro-Oeste do Parana,
estd em sincronia com a sazonalidade do ambiente e com o estabelecimento da
soja, que € a principal cultura da regido. O pico populacional dos adultos coinci-
de com a semeadura da maioria das lavouras de soja na regifio, que é realizada
geralmente até€ 15 de novembro (Fig. 3). O padréo de flutuagdo populacional
da espécie pode ser explicado, em parte, por fatores meteoroldgicos. Cerca de
51% [R* = 0,51 (F=37,00; P< 0,001), anélise de regressdo linear miltipla] da
variabilidade da densidade populacional é explicada pela temperatura média do
ar. Hd pouca sobreposi¢io de estdgios de desenvolvimento do inseto no campo
e, normalmente, hé clara predominéncia de um deles a cada més.

Os estddios ativos de P. cuyabana foram observados, no campo, de fim
de outubro a fim de abril, com maior abundancia de adultos em novembro (Fig.
3). A variagdo populacional de P. cuyabana apresentou um padrio seme-
lhante por trés anos, com pico populacional de dezembro até fevereiro e uma
queda nos niveis populacionais, nos meses mais frios, quando as larvas perma-
necem em diapausa (Fig. 4).

Durante seis safras agricolas (de 90/91 até 95/96), os primeiros adultos
puderam ser observados no interior de ciAmaras, dentro do solo, a partir de
meados de outubro e os primeiros v6os ocorreram no final de outubro/inicio de
novembro. Em geral, os primeiros v6os de adultos iniciaram-se somente quan-do
a temperatura média do ar subiu cerca de 2°C a 4°C, em relagdo as médias do
inverno, no final de outubro e no inicio de novembro (Oliveira 1997).
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FIG. 3. Ciclo anual de Phyllophaga cuyabana e das principais culturas em Boa Esperanca e Juranda, PR. (Fonte: Oliveira 1997).
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Esperanca, PR em sistema de sucessiio soja-trigo. 1990 a 1993. (Fonte: Oliveira 1997).
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5. VARIACAO TEMPORAL DA
POPULAGAO E MOVIMENTACAO
VERTICAL DE LARVAS NO SOLO

Os estadios sedentdrios do inseto, durante o inverno, concentraram-se
no solo abaixo de 15 cm, onde as condi¢des ambientais sdo mais estaveis e,
provavelmente, as chances de sobrevivéncia sdo maiores. No final da primave-
ra e no verio, quando ocorrem os estddios ativos, a populagdo estava mais
concentrada na faixa mais superficial de 2 a 15 cm, junto as raizes das plantas
(Fig. 5). ‘

As diferentes fases de desenvolvimento do inseto exploram diferentes
profundidades do solo. Quando comega a nova geragao, a populacio concen-

superficie do solo
70 0cin

S uem

0 —20cm

% de individuos de Phyllophaga cuyabana
profundidade do solo

0 —30cm

0 — 40 cm

mai un Jul ago set out nov dez Jan lev mar abi mal
(115) {180) (69) (170) (98} (112) (130) 1357} 18321 12911 {160) (146}

FIG. 5. Distribuicio percentual de Phyllophaga cuyabana (ovos, larvas, pupas ¢ adultos)
no perfil do solo ao longo do ano. Média de duas dreas no municipio de Boa
Esperanca, PR. 1992/1993. (Fonte: Oliveira 1997).
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tra-se nas camadas superiores, acima de 15 cm de prolundidade, onde a quan-
tidade de raizes secunddrias, alimento preferido pelas larvas, ¢ maior. Os ovos

-

e as larvas de 1° instar tendem a se concentrar entre 5 e 10 cm de profundidade
mas, 2 medida que se desenvolvem, vio se distribuindo mais uniformemente no
perfil do solo e ocupando camadas mais profundas, podendo atingir 20 cm a
30cm de profundidade. No final do primeiro instar, as larvas tornam-se bastan-
te agressivas entre si, embora ndo sejam canibais. Aquelas com maior habilida-
de, para explorar camadas mais profundas, podem apresentar uma vantagem,
pois, provavelmente, enfrentam menor competi¢do por espago, uma vez que o
alimento também pode ser encontrado nessas camadas. Cerca de 80 % das
raizes de soja se concentram até 20 cm de profundidade (Torres et al. 1994) ,
mas também podem ser observadas até mais de Im no perfil do solo (Reicosky
& Heatherly 1990). As larvas em diapausa ocorrem sempre abaixo de 5 cm de
profundidade e predominam entre 15 ¢ 30 ¢cm, mas podem atingir profundida-
des superiores a 40cm. A ocorréncia da diapausa, quando as larvas se acomo-
dam em cAmaras em maior profundidade, e onde as condigdes ambientais sdo
mais estdveis, permite ao inseto sobreviver nos meses mais frios, até o
esl:.llhclccimen—to das culturas de verao. A diapausa, no terceiro instar larval de
P. cuyabana, foi caracterizada metabolicamente por Santos (1992), que tam-
bém relatou a ocorréncia de larvas em diapausa no campo, geralmente a 20 cm
de profundi-dade, de maio a setembro.

A capacidade de movimentacao vertical da larva no solo permite que as
larvas ativas evitem condigdes adversas, aprofundando-se no solo. Essa capaci-
dade deve ser considerada na escolha de datas para amostragem da popula-
¢ilo, pois, em dias quentes ¢ em periodos secos, a populagdo pode ser subesti-
mada, se a camada de solo amostrada for superficial (menos que 20 cm).

6. DANOS

Os sintomas de ataque vio desde 0 amarelecimento das folhas e desenvol-
vimento retardado até a morte das plantas. O ndmero de plantas mortas/m
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pode variar com a época de semeadura e com a populagdo e o tamanho de
larvas na drea. A morte das plantas geralmente acontece quando estas sdo
atacadas no inicio do desenvolvimento, pois, nesse caso, a tolerincia das plan-
tas € menor e, se a area estiver infestada com larvas com mais de 1,5 cm, estas
podem consumir também a raiz principal, embora prefiram as raizes secunda-
rias. Os danos em cultura de soja s@o causados pelas larvas, principalmente a
partir do final do 2° instar. Em ensaios em casa-de-vegeta¢do com plantas
recém emergidas, uma populacdo de uma larva em inicio de 2° instar para cada
quatro plantas, reduziu o volume de raizes em 35%, 11 dias ap6s a semeadura.
Larvas de 3o instar, no mesmo nivel populacional, provocaram uma reducéo de
60% no volume de raizes. Plantas atacadas, com sistema radicular seriamente
danificado, podem apresentar, por ocasido da colheita, uma redu¢io no tama-
nho e no nimero de vagens e grios (Fig. 6).

Na soja semeada em outubro, uma populacdo média de 20 larvas/m pro-
vocou morte de 1,6 plantas/m, no més de janeiro. Em soja semeada no inicio de
dezembro, uma populagio de apenas 2,9 larvas/m causou a morte de cinco
plantas/m, em janeiro. Nesses casos, as amostragens foram realizadas nas li-
nhas de soja, considerando 0,25 m de largura, 0,50 m de comprimento e 0,30 m
de profundidade (Oliveira & Hoffmann 1991).

No campo, lavouras semeadas em novembro, tanto em areas de manejo
convencional como de semeadura direta, apresentaram reboleiras (manchas
de plantas com sintomas de ataque) de até 50 m? Nessas dreas, infestadas
desde a época da semeadura e com uma populagdo média de 20 larvas/m?, em
fevereiro, houve reducdo na altura das plantas, no tamanho dos grios e no
nimero de vagens e de grios por planta, diminuindo em 50% a capacidade
produtiva das plantas atacadas.

A intensidade dos danos € funcdo ndo s6 da populagéo e da idade das
larvas, mas também do desenvolvimento radicular da planta, tanto em funcéo
de estadio de desenvolvimento da cultura, como de outros fatores, como pre-
senga camada de compactag@o nos solo prejudicando a expansdo das raizes.
Plantas de mesma idade, em dreas com populagdes semelhantes de larvas,
mas sob diferentes condi¢des ambientais, podem refletir o ataque de forma
diversa. Os efeitos dos danos no sistema radicular na produg¢éo de graos po-
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dem ser intensificados sob condi¢des de solos pobres, com camadas de
compactagio, ou sob condi¢des de veranico em €pocas criticas.

Foto: COAMO

FIG.6. Danos causados por Phyllopaga cuyabana em plantas de soja. a. raizes
danificadas, b. vagens provenientes de plantas atacadas (direita) e niio atacadas
(esquerda), c. vista aérea de uma lavoura de soja atacada por cords.

|
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7. ESTRATEGIAS DE MANEJO DE P
CUYABANA EM LAVOURAS DE SOJA

Em Boa Esperanga, PR, P. cuyabana mostrou um padrio relativamen-
te estavel de distribuigio estacional e semelhanga na flutuagio populacional,
de um ano para outro, estando, aparentemente, sincronizado com o sistema de
producdo de soja da regido. O ciclo univoltino, com pouca sobreposi¢do de
estadios, e a previsibilidade da época de aparecimento dos adultos e, portanto,
da geragdo futura, favorecem a adogdo de métodos culturais, como manipula-
¢do da época de semeadura e manejo do solo e do agroecossistema. O conjun-
to dessas técnicas, integradas ao manejo de pragas, podem permitir a convi-
véncia da cultura com o inseto. Os estudos da biologia e da ecologia do inseto,
principalmente das suas relagSes com as plantas hospedeiras, mostraram que
certas prdticas adotadas pelos agricultores, como o cultivo de safrinha de soja
ou milho, podem estar favorecendo o aumento populacional da espécie.

7.). Manipulagdo de época de semeadura

Com base na biologia e na ecologia do inseto, as dreas infestadas devem
ser semeadas primeiro, cerca de 15 a 20 dias antes das primeiras revoadas de
adultos. Na Regido Centro-Oeste do Parand, a semeadura da soja em outubro,
ou nos primeiros dias de novembro, pode evitar a sincronia dos estddios mais
suscetiveis da cultura, com os instares mais vorazes das larvas, diminuindo,
potencialmente, o dano causado a lavoura. A populagéo total de larvas pode
ser maior nas dreas semeadas nesta época em algumas situagdes. As fémeas
preferem ovipor em dreas onde as plantas de soja, ou outra espécie vegetal, jd
estejam em desenvolvimento, em detrimento das dreas onde as plantas ndo
emergiram, ou nio foram semeadas. Por essa razao, € importante evitar que as
dreas vizinhas as reboleiras fiquem descobertas, semeando-as em seguida com
soja ou outra cultura, para evitar que a populagio dessas dreas se desloque
para a reboleira, onde poderd causar danos significativos.
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7.2. Manejo de solo

O padrio de flutuagdo populacional de P cuyabana foi semelhante em
areas com diferentes tipos de manejo de solo, conforme demonstraram estudos
comparativos em arcas vizinhas com semecadura direta e manejo convencional
(uma aracilo com arado de disco e uma a duas gradagens) realizados por Oli-
veira (1997) (Fig. 7).

As variagdes populacionais, de um local para outro, sio, geralmente,
independentes do tipo de manejo do solo. Em alguns locais, tem sido observado
que areas de semeadura direta, com populagdes semelhantes, podem apresen-
tar nivel de dano diferente; nesses casos, tem sido observado que o maior dano
ocorreu em dreas onde havia uma camada de compactacio superficial, prejudi-
cando o desenvolvimento das raizes e tornando as plantas mais suscetiveis ao
mseto.

O padrio de distribuicio do inseto no perfil do solo, indica que o manejo
do solo pode contribuir para diminuir a populagio, através de dano mecénico as
larvas, da sua exposicdo a aves e a outros predadores e do deslocamento de
larvas em diapausa e pupas para camadas do solo com condi¢des de umidade
e temperatura com maior amplitude de variagio e, portanto, menos adequadas
a sobrevivéncia das fases inativas do inseto. Com base nos resultados obtidos
em diversos ensaios (Oliveiraet al. 1991; Oliveira 1997), pode-se inferir que a
épocae o tipo de implemento utilizado no preparo do solo podem ser fundamen-
tais para a manutengao das populagoes desse inseto em niveis mais baixos.

Para o preparo do solo das areas onde houve sinais de danos, antes da
cultura de verio, devem ser utilizados implementos que atinjam maior profundi-
dade e possam deslocar as larvas para a superficie, como o arado de aiveca,
pois nessa época, embora a populacio esteja inativa e, portanto, mais susceti-
vel a perturbagdes, grande parte dos individuos se encontra abaixo de 20 cm de
prolundidade, dentro de camaras no solo.

Em dreas muito infestadas, o preparo do solo pode ser associado a semea-
dura no inicio da época recomendada e ao uso de cultivares precoces, diminuin-
do, assim, o risco de dano e possibilitando o préparo de solo, antes da cultura de
inverno. Nesse caso, o preparo do solo pode ser realizado com arado de disco,
desde que realizado logo apés a colheita da soja, como também foi sugerido por
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FIG.7. Variacio populacional de Phyllophaga cuyabana no solo em lavouras de soja sob dois sistemas de manejo: semeadura

direta e convencional. Média de dois locais. Juranda, PR. Safra 1993/1994.
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Santos (1992), mas antes das larvas iniciarem a diapausa que ocorre, preferen-
cialmente, a mais de 20 cm de profundidade no solo, portanto, fora do alcance
desse tipo de implemento.

A redugio de populac@o pela aragdo do solo foi, em média, de 30%,
embora, ocasionalmente, tenha atingido 70% em alguns casos especiais, em
que o preparo foi realizado com implementos capazes de levar as larvas a
superficie (arado de aiveca), expondo-as & predagdo por aves, que eram abun-
dantes na regido do ensaio (Oliveira et al. 1991).

O revolvimento do solo em dreas de semeadura direta unicamente com
objetivo de controlar este inseto ndo é recomendado.

7.3. Medidas para diminuir a populagéo de larvas

Algumas espécies vegetais, como Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis e algodao, prejudicam o desenvolvimento das larvas, especialmen-
te se ingeridas no inicio da fase larval, e podem ser usadas como alternativa
pa'ra semeadura em dreas infestadas, em rotagdo com a soja.

O algoddo nio sofre dano aparente pelas larvas. Estas s6 ingerem essa
espécie quando ndo hd outra alternativa e, quando o fazem, seu desenvolvi-
mento € seriamente prejudicado, resultando, geralmente, em morte da larva.
As fémeas adultas também tendem a evitar a oviposi¢do junto a raizes dessa
planta. Quando as larvas ingerem raizes de crotaldria desde o primeiro {nstar,
cerca de 50% das larvas morrem em até 30 dias e, no caso de C. spectabilis,
em testes de laboratério, nenhuma farva completou o desenvolvimento. Quan-
do apenas as larvas de dltimo instar se alimentam de Crotalaria sp., estas
tendem a atingir a diapausa com menor peso, o que diminui sua probabilidade
de sobrevivéncia durante o inverno (Oliveira 1997).

Crotalaria spectabilis ou C. juncea podem ser utilizadas em rotagéo
com a soja, nas dreas de maior infestagéo, a fim de diminuir a populagao de um
ano para outro, em fung¢@o da morte de larvas jovens. Nesse sistema de rota-
¢flo, as leguminosas em questio podem ser incorporadas ao solo, funcionando,
ainda, como adubo verde.

C. spectabilis pode ser utilizada também como cultura que antecede a
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soja, associada a cultivares tardias desta leguminosa. Entretanto, para que C.
spectabilis exerca efeito deletério sobre as larvas, é necessério que estas consu-
mam suas raizes por, no minimo, vinte dias. Assim, a semeadura deve ser rea-
lizada até no maximo, 15 de outubro e ser deixada no campo pelo menos 20 a
25 dias apés o inicio das revoadas. Por exemplo, na Regido Centro-Oeste do
Paran4, a semeadura da soja apés C. spectabilis s6 podera ser feita a partir de
20 de novembro. Neste tipo de utilizagdo, essa leguminosa deve ser utilizada
apenas nas areas com maior nivel de infestacéo pelo inseto, pois ainda ndo ha
informagdes seguras da pesquisa sobre o comportamento da soja semeada
logo ap6s as crotalérias, embora em casa de vegeta¢do nio tenham sido obser-
vados problemas de alelopatia. O uso de C. spectabilis €, particularmente,
indicado em 4reas que também apresentem problemas com nematoides, pois
esta legumi-nosa apresenta resisténcia a Meloidogyne incognita (Silva &
Carneiro 1992).

A pritica do cultivo de soja ou milho de safrinha contribui para o aumen-
to de populagdo de P. cuyabana de um ano para outro e deve ser evitada.
Estudos realizados em laboratério e casa-de-vegetagdo mostraram que as lar-
vas ndo reduzem o tempo de desenvolvimento até a diapausa, mesmo com
dietas menos adequadas a seu desenvolvimento. Entretanto, o peso da larva no
inicio da diapausa foi maior para as larvas adequadamente alimentadas até€ o
final do desenvolvimento. Dessa maneira, a safrinha com plantas hospedeiras,
nutricio-nalmente adequadas ao inseto, como a soja ou o milho, contribuem
para que as larvas atinjam a diapausa com maior peso. O peso final da larva
estd positiva-mente relacionado com sua probabilidade de sobrevivéncia no
inverno e para, a maioria dos insetos, o peso final das fémeas esté positivamen-
te correlacionado com sua fecundidade (Oliveira 1997).

7.4. Medidas para aumentar a tolerdncia da soja a A
cuyabana

O dano causado por larvas de Phyllophaga a produgio de soja € indire-
to, devido 2 ingestdo de raizes, principalmente as secunddrias. Assim, qualquer
medida que favorega o desenvolvimento radicular da planta, aumentara tam-
bém seu grau de tolerdncia a insetos rizéfagos. Vdrias medidas podem ser
tomadas, destacando-se as seguintes:
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1. escolha de cultivares: dar preferéncia as cultivares com desenvolvimen-
to radicular ripido e que tenham maior massa de raiz;

2. inocula¢io com bactérias fixadoras de nitrogénio: a inoculagio favo-
rece o aumento do sistema radicular, especialmente raizes secundarias
(Banfalvi & Kondorosi 1989; Lerouge ef al. 1990a, Lerouge et al. 1990b
citados por Hungria 1994; Hungria et al. 1996);

3. manejo do solo: evitar a formacio de camadas de compactaciio;

4. correcgao da fertilidade do solo: favorece o desenvolvimento da planta e,
conseqiientemente , das raizes; e

5. correcio da acidez do solo: os solos devem estar livres de aluminio e com
um suprimento suficiente de Ca e Mg, que irdlo propiciar maior desenvol-
vimento radicular.

7.5. Outras alternativas de controle

O controle quimico de larvas, até o momento, tem se mostrado invidvel,
em funcio do hébito subterraneo do inseto. No caso do tratamento de semen-
tes, as larvas tendem a evitar as sementes tratadas e a mortalidade das larvas
¢ baixa (Corsoef al. 1996). Por outro lado, as larvas t€m capacidade de resistir
por certo tempo sem alimentagdo, ou alimentando-se de raizes em decompo-
sicdo (restos da cultura anterior) ¢ de plantas invasoras, ¢ depois voltando a
ingerir raizes de soja.

Os adultos sdo mais sensiveis aos inseticidas que as larvas, mas seu
controle por produtos quimicos é dificil, em func¢io de seu comportamento. Em
ensaios de laboratério, com aplicagdo toépica do produto quimico no abdémen
dos adultos, alguns inseticidas causaram indices de mortalidade superiores a
85%, 48h apés a aplicagdo. Entretanto, deve-se ressaltar que muitas t&€meas
realizaram postura nesse intervalo. No campo, a eficiéncia desses produtos €
reduzida, uma vez que o produto atinge principalmente os élitros do inseto, que
funcionam como uma barreira de protecio. No entanto, os dados sobre com-
portamento do adulto revelam que esta fase representa uma janela no ciclo
deste inseto, em que o controle localizado em pontos estratégicos de agregago
pode ser efetivo. Para controlar eficientemente o inseto, as aplicag¢des teriam
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que ser noturnas, durante o periodo de copula e repetidas vdrias vezes, pois, a
maior parte da populacio voa em dias alternados € a emergéncia de novos
adultos ocorre durante todo o més de novembro. O controle quimico deve ser
restrito as dreas de agrupamento de adultos, previamente identificadas e, utili-
zando-se produtos como lambdacialotrina (3,75 g i.a./ha) e monocrotofos (160
g i.a/ha). A aplicagio desses produtos, s6 deve ser feita em dreas muito infes-
tadas, evitando-se aplicagdes repetidas que poderiam desequilibrar ainda mais
o sistema. Grupos de arvores préoximos as dreas infestadas, geralmente sdo
sitios de agregacdo dos adultos. Em dreas com histérico de ataque da praga,
pode-se semear milho, girassol, C. juncea ou soja em cultivo antecipado, de
maneira que as plantas estejam bem desenvolvidas na época do inicio das
revoadas e funcionem como um foco de agregacio de adultos. Girassol e C.
Jjuncea estimulam a alimentagfo das fémeas e podem potencializar a ingestdo
de produtos quimicos ou bioldgicos (bactérias), aplicados sobre as folhas da
cultura.

Durante coletas de P. cuyabana, realizadas no periodo de 1991 a 1996,
foram encontrados varios agentes de controle biolégico, destacando-se
patégenos em ovos, larvas e adultos e dipteros parasitdides de adultos. Foram
identificados os fungos Beauveria bassiana (principalmente em adultos) e
Metarhizium anisopliae (infectando larvas e adultos) e uma bactéria isolada
de larvas e identificada como Bacillus sp., possivelmente B. popilliae. Essa
bactéria € Gram positiva e apresenta esporangios inchados, fusiformes, com
corpo refringente em um dos pdlos da célula e, quando inoculada em larvas de
P. cuyabana, reproduziu a doenga com sintomatologia crénica.

Os entomopatdgenos estio sendo estudados e podem vir a ser uma al-
ternativa de controle no futuro. Em ensaios realizados com M. anisopliae ob-
servou-se que esse patégeno em doses elevadas, provoca a morte por septcemia,
resultando em individuos mortos impréprios para a esporulagio do fungo (Sosa-
Gomez et al. dados ndo publicados). A utilizagio de fungos entomopatogénicos,
para controle de pragas de solo, provavelmente néo serd satisfatria em solos
argilosos ou com elevado teor de matéria orginica, nos quais a reten¢o super-
ficial do fungo e a movimentago no perfil do solo é limitada. E possivel que, a
expressio de toxinas de subespécies ou variedades de Bacillus thuringiensis,
localizada naraiz, com atividade contra coledpteros, seja o caminho vidvel para
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o controle de pragas com hébitos subterrineos (Bezdicek er al. 1994).

O feromonio sexual produzido pela fémea ¢é outra linha de pesquisa em
desenvolvimento e poderd servir como atraente para concentragio de adultos,
facilitando seu controle.

O manejo de cordés em lavouras de soja depende
da associacdo de uma série de medidas. Para a
adogao correta das praticas culturais indicadas no

seu manejo é interessante consultar as
RECOMENDAGGES TECNICAS PARA A CULTURA DA
SOJA NA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, editadas pela
Embrapa Soja, e a assisténcia técnica da regido,
que podera orientar quanto a melhor forma de
integrar algumas das medidas sugeridas no
sistema de produgdo da soja. Uma lavoura bem
conduzida, certamente, ser@ menos sensivel ao
ataque por esses insetos.
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