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CORREIA, Ruy Guilherme. FLUTUACAO POPULACIONAL DE Rhynchophorus palmarum
L., Metamasius hemipterus L., E DO NEMATOIDE Bursaphelenchus cocophilus (COBB, 1919)
EM PLANTIOS DE DENDE (Elaeis guineensis Jacq) EM RORAIMA. 2012. Dissertacio de

Mestrado em Agronomia — Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2012.

RESUMO

Objetivou-se estudar a flutuacdo populacional de Rhynchophorus palmarum, Metamasius
hemipterus e Bursaphelenchus cocophilus na cultura do dendé em dois ambientes de Roraima. O
experimento foi realizado em duas areas da Embrapa Roraima, sendo uma na area de pesquisa em
Boa Vista na regido do Monte Cristo (area de savana) e a outra na Fazenda Califérnia no
Municipio de Caroebe, sul do estado de Roraima (area de floresta). A captura dos insetos foi
realizada através de armadilhas do tipo balde contendo feroménio de agregacdo Rincoforol e o
atrativo alimentar cana-de-acUcar. A cada 15 dias 0s espécimes capturados foram levados para o
Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de Roraima para a contagem, sexagem e
avaliagdo populacional do nematoide Bursaphelenchus cocophilus. Os dados de flutuagéo
populacional dos insetos e do nematdide foram submetidos a estatistica descritiva e analises de
correlacdo e regressdo linear multipla através do aplicativo computacional Statistica 7.0. Para
verificacdo da existéncia de correlagdo entre a abundancia de Bursaphelenchus cocophilus e os
fatores climaticos observados, foram calculados os valores de “r” (coeficiente de correlagdo de
Pearson) e utilizado o teste “t” de Student a 5% de probabilidade para averiguar suas
significancias. Verificou-se maior incidéncia de Rhynchophorus palmarum nos meses de
fevereiro e setembro de 2011, e janeiro de 2012, e de Metamasius hemipterus no més de margo
de 2011 em ambiente de savana. Ocorreu maior incidéncia de Rhynchophorus palmarum nos
meses de marco, abril e setembro de 2011, e janeiro de 2012, e de Metamasius hemipterus nos
meses de agosto, setembro e dezembro de 2011 em ambiente de floresta. O trabalho permitiu
chegar as seguintes conclusbes: A densidade populacional de Rhynchophorus palmarum ocorre
de maneira semelhante em ambiente de savana e floresta em Roraima. A abundancia de
Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus em ambiente de savana é afetada
negativamente, principalmente pela umidade relativa do ar e pela temperatura média do ar,
respectivamente. A abundancia de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus no
ambiente de floresta em Roraima, ndo é influenciada diretamente pela precipitacdo pluvial,
umidade relativa e temperatura media do ar. A densidade populacional de Bursaphelenchus
cocophilus em Rhynchophorus palmarum é maior no ambiente de floresta do que em savana. A
densidade populacional de Bursaphelenchus cocophilus em Metamasius hemipterus ndo difere
entre 0s ambientes de savana e floresta. A frequéncia de nematoides entre machos e fémeas em
Rhynchophorus palmarum é semelhante. A densidade populacional de Bursaphelenchus
cocophilus nas espécies Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus nos ambientes de
savana e floresta, ndo foi correlacionada diretamente, no periodo estudado, com a precipitacao
pluvial, temperatura média e umidade relativa do ar.

Palavras-Chave: Anel-vermelho, Dinamica populacional, Feromdnio, Manejo integrado de
pragas.
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CORREIA, Ruy Guilherme. FLOATING POPULATION OF Rhynchophorus palmarum L.,
Metamasius hemipterus L., AND THE NEMATODE Bursaphelenchus cocophilus (COBB,
1919) PLANTATIONS IN PALM (Elaeis guineensis Jacqg) IN RORAIMA. 2012. Dissertacdo de
Mestrado em Agronomia — Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2012.

ABSTRACT

The objective was to study the population dynamics of Rhynchophorus palmarum, Metamasius
hemipterus cocophilus Bursaphelenchus in culture and oil palm in two environments Roraima.
The experiment was conducted in two areas of Embrapa Roraima, one in the search field in Boa
Vista in the region of Monte Cristo (Savanna area) and the other in the city of California Farm
Caroebe, southern state of Roraima (forest area) . A Sampling is performed using bucket traps
containing pheromone aggregation pheromone attractive food and cane sugar. Every 15 days the
specimens captured were taken to the Entomology Laboratory of the Federal University of
Roraima for counting, sexing and evaluation of nematode Bursaphelenchus cocophilus
population. The data on population fluctuations of insects and nematodes were subjected to
descriptive statistical analysis and correlation and multiple linear regression using the Statistica
7.0 computer application. To verify the existence of a correlation between the abundance of
Bursaphelenchus cocophilus Climatic factors and observed values were calculated "r" (Pearson
correlation coefficient) and the test "t" test at 5% probability to ascertain their significances. Was
verified a higher incidence of Rhynchophorus palmarum in February and September 2011, and
January 2012, and Metamasius hemipterus in March 2011 in savanna environment. There was a
higher incidence of Rhynchophorus palmarum in the months of March, April and September
2011 and January 2012, and Metamasius hemipterus the months of August, September and
December 2011 in a forest environment. The work led to the following conclusions: The
population density of Rhynchophorus palmarum occurs similarly in savanna environment and
forest in Roraima. The abundance of Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus in
savanna environment is adversely affected primarily by the relative humidity and the air
temperature, respectively. The abundance of Rhynchophorus palmarum and Metamasius
hemipterus the forest environment in Roraima, is not directly influenced by rainfall, average
temperature and relative humidity of the air. The population density of Bursaphelenchus
cocophilus in Rhynchophorus palmarum is significantly larger in the forest than in savanna. The
population density of Bursaphelenchus cocophilus in Metamasius hemipterus not differ between
forest and savanna habitats. The frequency of nematodes between males and females in
Rhynchophorus palmarum is similar. The population density of the species Bursaphelenchus
cocophilus, Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus in forest and savanna
habitats, was not directly correlated, in the period studied, with the rainfall, average temperature
and relative humidity.

Key-words: Red ring, population dynamics, Pheromone, Integrated pest management.
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1. INTRODUCAO

A cultura do dendé (Elaies guineensis Jacq.) é uma planta originaria da Africa, introduzida
no Brasil no século X VI, inicialmente pelo Estado da Bahia com a chegada dos escravos oriundos
da Africa, os quais trouxeram as primeiras sementes nos navios negreiros (ALVES et al., 2011).
Segundo Hartley (1988), a Inglaterra foi a primeira grande nacdo a importar o éleo de dendé num
total de 180 toneladas em 1790, e apds este periodo com a revolugdo industrial esse nimero
cresceu para mais de 20.000 toneladas de Oleo-de-palma, atendendo as novas demandas
principalmente para alimentagdo e lubrificagdo de maquinas.

Neste periodo, os paises Africanos eram os maiores responsaveis pelas areas de plantio,
atingindo aproximadamente 14.000 ha de plantagdes comerciais. Entretanto os paises do sudeste
asiatico (Malasia e Indonésia) a partir de 1935 aumentaram seus plantios comerciais fazendo
frente aos paises africanos, 0s quais passaram em 2011 a serem os maiores produtores de oleo de
dendé do mundo com aproximadamente 40 milhdes de toneladas (ALVES et al., 2011).

No Brasil, no seculo XVI, os plantios de dendé em sua maioria eram direcionados a
pequenos consumidores. Entretanto, em 1960 iniciaram o0s primeiros plantios industriais no
estado da Bahia para atender as demandas do polo de siderdrgicas nacional (HOMMA, 2000).

O cultivo do dendé representa uma das principais atividades agroindustriais em regifes
tropicais umidas como a Amazonia Brasileira, Colémbia, Equador, Malasia, Indonésia, Nigéria e
Costa do Marfim. Nestes paises, tem tido papel importante para a reducdo de impactos
ambientais (MULLER et al., 2004).

Pela sua capacidade adaptativa, a cultura do dendé é uma boa alternativa para a recuperacao
e uso sustentavel das areas degradadas gerando emprego e renda com sustentabilidade ambiental.
Por isso a cultura é considerada uma das opcdes de maior potencial para o desenvolvimento
sustentavel da Amazonia, com beneficios ecoldgicos, econdmicos e sociais (CORDEIRO et al.,
2009 a).

O Zoneamento Agroecoldgico do dendé para as areas desmatadas da Amazénia Legal
indica que existem 31,7 milhdes hectares aptos para o cultivo desta palmeira. No caso especifico
de Roraima, considerando apenas as areas preferenciais, existem 406.121ha aptos para utilizacdo
(RAMALHO FILHO et al., 2010).
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A producdo de dendé no Brasil na safra 2009/10 foi de 750 mil t de cachos, que é
equivalente a 165 mil t de 6leo (MAPA, 2010). Essa produgdo deixa o pais na 112 colocagdo entre
0s paises produtores de 0leo de palma.

O Paré é o principal produtor do Brasil, com uma area de 109.880 ha, sendo 36.883 ha em
formacdo e 72.997 ha em producgéo que corresponde a 85% da producdo nacional, e em seguida
vém os estados da Bahia, Amazonas e Roraima com, 7.549 ha, 3.299 ha e 600 ha plantados com
dendezeiro, respectivamente (CONAB, 2011).

Segundo Alves et al. (2011) a cultura do dendé é uma das mais versateis fontes de dleo
vegetal do mundo. Do fruto do dendezeiro pode ser extraido basicamente dois tipos de dleos: o
6leo de dendé que é retirado diretamente da polpa utilizado principalmente na industria de
alimentos, na fabricacdo de chocolates, sorvetes, biscoitos e outros produtos; e 0 6leo de palmiste
extraido da améndoa do fruto, utilizado na industria quimica, na fabricacdo de lubrificantes,
sabonetes, shampoo e condicionadores (ALVES, 2007).

Segundo Wicke et al. (2008), além dessas duas importantes utilidades, o 6leo de dendé
pode ser utilizado como fonte importante na producao de biodiesel, sendo comumente chamado
de “palmdiesel” servindo de fontes energéticas principais de paises asiaticos, principalmente na
Indonésia e Malasia.

Como em outras culturas, o dendezeiro sofre danos causados por pragas e doencas. Entre as
mais comuns destacam-se o Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae),
Metamasius hemipterus L. (Coleoptera: Curculionidae), e o nematdide Bursaphelenchus
cocophilus COBB (1919) (Aphelenchida: Aphelenchoididae).

Os problemas com insetos na cultura do dendé variam com o local de cultivo, clima, flora
e fauna locais (MULLER et al., 2001). Os curculionideos R. palmarum e M. hemipterus so
vetores do nematdide B. cocophilus que € causador da doenca do anel-vermelho do coqueiro, a
qual acomete também o dendezeiro (SOUZA et al., 2000).

As alteracGes entre estacdo seca e chuvosa exercem forte influéncia na fisiologia e
fenologia das plantas inclusive do dendezeiro, determinando periodos de crescimento vegetativo
e repouso, florescimento e frutificacdo, o que, em ultima analise, aumenta ou diminui 0s recursos
alimentares para herbivoros, em que se incluem muitas espécies de insetos, entre eles R.
palmarum e M. hemipterus (MULLER et al., 2001).
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Vérios estudos ja foram conduzidos sobre 0 manejo do R. palmarum na cultura do coco
(Cocus nucifera L.) no Brasil (FERREIRA et al., 2002; FERREIRA e MICHEREFF FILHO,
2002; FERREIRA e LINS, 2006). Contudo, para M. hemipterus existem poucos estudos sobre a
sua presenca nas arecaceas, havendo poucos relatos de sua ocorréncia na cultura do dendé. As
maiores ocorréncia desta espécie estdo relatadas na cultura da pupunha (Bactris gasipaes) nos
estado de Sdo Paulo (MOURA et al., 2006a).

No tocante, a cultura do dendé especificamente em Roraima, existe poucos estudos
relacionados ao manejo integrado dos referidos Curculionideos, bem como, do nematdide
responsavel pela doenca do anel-vermelho. Considerando que o cultivo de dendé vem
expandindo-se na AmazoOnia e em especial em Roraima (RAMALHO FILHO et al., 2010),
estudos da flutuacdo populacional de R. palmarum, M. hemipterus e do nematodide B. cocophilus
em areas de plantio de dendé em Roraima, certamente poderdo contribuir com as boas préaticas
agricolas para uso no manejo integrado destas pragas.

Diante do exposto, objetivou-se estudar a flutuacdo populacional das espécies
Rhynchophorus palmarum, Metamasius hemipterus e do nematoide Bursaphelenchus cocophilus
no periodo de um ano. Associar a abundancia dos insetos-pragas R. palmarum, M. hemipterus e
do nematoide B. cocophilus com os dados climaticos, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar
e temperatura media do ar. Estudar as épocas do ano e as condi¢Ges ambientais que favorecem a
abundancia de R. palmarum, M. hemipterus e do nematoide B. cocophilus em plantios de dendé

nos ambientes de savana e floresta em Roraima.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae), bicudo-do-olho-do-coqueiro

Figura 2.1.1-Rhynchophorus palmarum fémea (A) e macho (B) (Foto: CORREIA, R. G. 2011).

O inseto R. palmarum tem origem americana, ocorrendo desde a Argentina até a California,
incluindo as Antilhas, sendo conhecido como praga do coqueiro e do dendezeiro no Brasil ja no
século XVI. Neste pais a broca-do-olho-do-coqueiro como é comumente conhecida, tem sido
constatado nos estados do Amazonas, Para, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Alagoas e
Sergipe (FERREIRA et al., 1998) e Roraima (CORREIA et al., 2012).

O adulto € um besouro preto de 45 a 60 mm de comprimento, de rostro desenvolvido, com
10 a 12 mm de comprimento e recurvado, os élitros sdo curtos, ndo cobrem a extremidade do
abdome e tém 9 sulcos longitudinais. Os machos diferem das fémeas por terem pélos rigidos no
lado dorsal do rostro (Figura 2.1.1). As fémeas efetuam a postura em incisdes na base do raquis,
pondo, cada fémea, de 5 a 6 ovos por dia, perfazendo um total de até 250 ovos, durante sua vida.
Decorridos 2 a 3 dias, eclodem as larvas, que fazem galerias nos tecidos das plantas,
principalmente na gema apical, no peciolo das folhas novas e no estipe mole (GALLO et al.,
2002).

2.2 CICLO DE VIDA DO INSETO Rhynchophorus palmarum

As larvas do inseto R. palmarum sdo brancas com cabeca marron-escura completamente
desenvolvida atinge cerca de 70 mm de comprimento. Transforma-se em pupa, abrigando-se
dentro de um casulo de fibras da prépria planta, que mede de 70 a 90 mm de comprimento.

Atacam de preferéncia as plantas em decadéncia, cuju a seiva em fermentagdo exala um odor que
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atrai os besouros, ocorrendo 0 mesmo com ferimentos produzidos em plantas sadias. Os adultos
deste curculionideo apresentam longevidade de 45-60 dias (GALLO et al., 2002).

Os insetos R. palmarum tem sido considerado um dos fatores limitantes para o cultivo de
dendé sendo o principal inseto-praga nesta cultura. Suas larvas broqueiam o caule da planta
ocasionando a reducdo do perfilhamento e abertura de orificios que podem servir como porta de
entrada a fitopatdgenos. Este inseto é ainda o principal transmissor do nematoide B. cocophilus,
agente causador da doenca conhecida como anel-vermelho. Esta doenca é letal para a cultura do
dendé e outras palmeiras. A doenca na planta pode ser detectada pelo amarelecimento das folhas
mais novas. Em estagios mais avangados, ocorre apodrecimento do meristema apical e secagem
da flecha, com a consequente morte da planta de dendé (MOURA et al., 2006b).

Os adultos e as larvas de R. palmarum fazem galerias no meristema apical das arecéceas,
em especial na cultura do coqueiro e do dendezeiro. Os odores da fermentacdo produzidos pelas
plantas infestadas ou estressadas, devido aos ferimentos causados durante a colheita do dendé ou
do coco, atraem outros besouros que ovipositam nas cicatrizes recém-abertas (DUARTE et al.,
2003). No caso do ataque de coleobrocas nas referidas culturas, 30 larvas séo suficientes para
causar a morte de uma planta adulta. Em plantas jovens é possivel que um nimero menor de
larvas provoque o mesmo efeito (SANCHEZ e CERDA, 1993).

Medidas de controle com agrotoxicos podem aumentar substancialmente os custos da
producdo agricola (WEISSLING et al., 2003). Entre as ferramentas utilizadas para 0 manejo do
R. palmarum, tem-se os semioquimicos, como o0s feromoénios que podem ser usados em
armadilhas, com formas, tipos e matérias diferentes, e geralmente associados a atrativos
alimentares (MOURA et al., 2006b).

O controle de R. palmarum, por exemplo, era baseado no uso de atrativos alimentares,
principalmente iscas a base de estipes da planta de dendé, coqueiros ou cana-de-agucar,
frequentemente banhados com inseticidas, colocados em diversos tipos de armadilhas para
capturar e matar os adultos (MOURA et al., 1990). Com a descoberta do feromdnio de agregacéo
do R. palmarum (6-metil-2-hept-2-en-4-ol) conhecido como Rincoforol (ROCHAT et al., 1991)
passou-se a utilizad-lo como principal ferramenta de controle da praga. Com isso esperava-se uma
reducdo no uso de atrativos alimentares.

Entretanto, demonstrou-se que o feroménio exercia pouca ou nenhuma atratividade sobre

os adultos quando utilizados sozinho, havendo a necessidade de associa-lo a algum atrativo
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alimentar que o tornava mais eficiente (OEHLSCHLAGER et al., 2002). Testes de campo
também tém demonstrado que o Rincoforol apresenta maior eficiéncia no controle massal dos
Curculionideos R. palmarum e M. hemipterus quando associado com toletes de cana-de-agucar
(DUARTE et al., 2003).

2.3 Metamasius hemipterus L. (Coleoptera: Curculionidae), broca-rajada.

Figura 2.3.1-Adulto de M. hemipterus, vista dorsal (A) (Foto: CORREIA, R.G. 2011) e vista lateral (B)
(Foto: Valente, R. 2010).

Os adultos de M. hemipterus na fase adulta apresentam 13 a 16 mm, possuem coloracdo
rajada e o corpo eliptico, ligeiramente achatado dorso ventralmente e coloracdo
predominantemente castanho alaranjada com manchas e faixas negras distribuidas
simetricamente. A cabeca, 0 rostro e o escutelo sdo castanhos alaranjados. O rostro proximo ao
apice é grosso, o pronoto é de coloracdo castanho alaranjada e possui trés faixas negras
longitudinais, sendo uma medial que liga as regides apical e basal e duas paralelas laterais, que se
estende da base até a metade do pronoto (GALLO et al., 2002).

Os élitros do inseto M. hemipterus sdo estriados, ndo pubescentes, castanhos alaranjados,
com um par de faixas negras mesolaterais e faixa mediana negra que se estende da metade ao
apice dos élitros. O pigidio é exposto, de coloracdo castanho amarelada, recoberto por pilosidade
dourada presente nos machos e escassa nas fémeas. O prosterno e 0 mesosterno € negro, sendo
que o prosterno apresenta grande mancha alaranjada. O metasterno possui duas grandes manchas

alaranjadas que podem estar unidas ou ndo. Os esternitos abdominais sdo negros com manchas
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alaranjadas, normalmente com grande mancha central semelhante a um “T” invertido. Os
fémures sdo castanho alaranjados e apresentam manchas negras (GALLO et al., 2002).

As fémeas ovipositam em média 300 a 500 ovos, esta espécie apresenta o dimorfismo
sexual pela diferenciagdo do rostro mais longo e delgado nas fémeas e mais curto e espesso nos
machos ou pela diferenciacdo dorsal, através do pigidio. Os machos apresentam o pigidio
ligeiramente arredondado e pubescente, sendo que nas fémeas, 0 mesmo € mais afilado, em
formato de ponta com poucas cerdas presentes (ZORZENON et al., 2000).

O inseto M. hemipterus foi detectado, pela primeira vez, no Brasil em 1993, nos municipios
de Jundiai e Miracatu, SP, durante os meses de maio de 1993 a outubro de 1999, em palmiteiros
de pupunha. As larvas desta espécie sdo de aparéncia curculioniforme, coloracdo branco-leitosa,
confeccionando um casulo caracteristico, com as fibras da propria palmeira hospedeira para a
pupacdo (ZORZENON et al., 2000). No dendezeiro, esses insetos abrem galerias na base das
axilas foliares impedindo a passagem da seiva e de nutrientes, provocando o enfraquecimento da
planta (SOUZA et al., 2000).

Além dos danos diretos que os insetos causam a cultura do dendé, os danos causados por
M. hemipterus podem facilitar a entrada de microorganismos patogénicos, como fungos,
bactérias, virus e mesmo outros insetos, que penetram através das galerias feitas pela praga,
ocasionando sérios danos a planta. O inseto M. hemipterus mesmo em menor escala em ralacao
ao R. palmarum também pode ser vetor do nematoide B. cocophilus, causador da doenca anel-
vermelho em plantas da familia das Arecaceae, entre as quais 0 dendezeiro (SOUZA et al., 2000).

A ocorréncia do curculionideo M. hemipterus esta associada a numerosas espécies de
plantas cultivadas, entre elas, a pupunheira (Bactris gasipaes), cana-de-acucar (Saccharum
officinarum), dendé (Elaeis guineensis), banana (Musa spp), abacaxi (Ananas comosus L.) e
palmeiras ornamentais, sendo que o ataque e colonizacdo dessas culturas ddo-se normalmente
apos danos decorrentes dos tratos culturais, doencas ou outros fatores que provocam aberturas
favoraveis a infestacdo (MEXZON, 2000; WEISSLING e GIBLIN DAVIS, 2003).

Silva e Martins-Silva (1991) citaram o género Metamasius como vetor da doenca do anel-
vermelho causada pelo nematodide B. cocophilus em dendezeiro sendo significativa a presenca
dos nematdides tanto internamente quanto externamente nos insetos. Segundo Morales e
Chinchilla (1990), o nemato6ide B. cocophilus foi encontrado associado a M. hemipterus na

cultura de dendé na Costa Rica. O controle desta coleobroca é realizado em conjunto com o
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controle do inseto R. palmarum, onde o método consiste na instalagdo de armadilhas do tipo
“balde” contendo com o atrativo alimentar cana-de-agUcar e feromdnio de agregagdo Rincoforol,
no caso da broca-rajada, 0 que a atrai é a cana-de-acucar presente nas armadilhas (MOURA et al.,
2006).

A utilizacdo de fungos entomopatogénicos também esta sendo estudada como forma de
manejo. Neste sentido, Soliman et al. (2007) afirmam que o isolado IBCB-66 do fungo Beauveria
bassiana na concentracdo de 1,8 x 10'? conidios ml” apresentou-se patogénico & Metamasius sp.
com 87% de mortalidade em condicGes laboratoriais.

Existem relatos do potencial da cana-de-aglcar como isca atrativa de insetos pertencentes a
familia Curculionidae, como no caso de M. hemipterus e R. palmarum sdo usadas armadilhas
contendo esses fragmentos vegetais fermentados (DUARTE et al., 2003). Alpizar et al. (2006)
determinaram que M. hemipterus e R. palmarum podem ser capturados em uma mesma
armadilha, utilizando-se o feromdnios de agregacdo Rincoforol e o atrativo alimentar cana-de-

acucar.

2.4 FEROMONIO DE AGREGACAO RINCOFOROL

Rochat et al. (1992) identificaram a substancia (-6-metilept-2-en-4-ol) como o principal
composto responsavel pela atratividade de machos de R. palmarum aos coespecificos. Este
composto foi denominado Rincoforol. Testes de campo também tém demonstrado que o (%)-
Rincoforol apresenta uma maior eficiéncia quando associado com pedacos de cana-de-acucar.

O termo feroménio surge da combinacdo das palavras gregas pherein, que significa
carregar e horman, estimular. Os feromdnios podem ser definidos, como semioquimicos
mediadores de uma interacdo entre organismos da mesma espécie (acdo intraespecifica),
produzindo uma resposta comportamental ou fisiolégica adaptativa favoravel ao receptor, ao
emissor ou a ambos os organismos envolvidos na interacdo (PRICE et al., 1988; DICKE et al.,
1992).

A utilizacdo de ferom6nios tem contribuido para o controle de pragas agricolas e florestais,
como parte da integracdo de métodos quimicos e bioldgicos. Feromdnios sexuais e de agregacédo

sdo frequentemente empregados devido a maior eficiéncia na captura dos insetos em campo. Tal
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metodologia tem sido utilizada em momentos estratégicos procurando garantir a producéo de
alimentos, dentro de certos limites, isenta de pragas e agrotoxicos (GREENWAY et al., 1975).

O feromonio de agregacdo Rincoforol em testes de campo tem demonstrado maior
eficiéncia na captura de R. palmarum, quando associado nas armadilhas de campo com pedacos
de cana-de-agUcar. Como exemplo deste efeito sinérgico (ROCHAT et al., 1991a) obtiveram uma
captura média de 3 insetos por armadilha quando utilizaram somente pedagos de cana-de-agUcar,
ao passo que quando combinaram a cana-de-agicar com o Rincoforol (2,5 mg), foram coletados
entre 20 a 30 insetos por armadilhas em plantio de dendé na Costa Rica.

A utilizacdo de feromdnio representa uma técnica que ndo prejudica o ecossistema e figura
CcoOmo um componente promissor no manejo integrado de pragas em todo o mundo. A aplicacdo
de feromonio, complementada com outros métodos de controle, possibilita a elaboracéo de novas
estratégias para varias culturas, em diferentes condicbes. Isso vem ao encontro das duas
principais questdes que preocupam o setor agricola atual: produzir alimento sem residuos toxicos
e baixo custo de producéo (BENTO, 2001).

Os feromdnios podem ser utilizados para detectar, monitorar e controlar os insetos-pragas.
Séo utilizados sozinhos ou em conjunto com outros métodos de controle, sendo instrumentos
apropriados para as praticas que visam o manejo de insetos-pragas. Armadilhas contendo
feromdnio sdo sensiveis mesmo em baixa densidade populacionais, seletivas, de baixo custo e
podem ser facilmente operadas pelos produtores (BENTO, 2001).

O estudo de semioquimicos (sinais quimicos) envolvidos nas relacdes planta-inseto e
inseto-inseto tém despertado um grande interesse na comunidade cientifica nos ultimos anos. Isto
tem ocorrido devido a crescente preocupacéo de organiza¢Ges nacionais e internacionais com o
impacto ambiental causado por residuos de agrotdxicos empregados no controle de pragas,
utilizados ja ha varias décadas e em grande escala, para o aumento da produtividade agricola. O
uso de semioquimicos, como forma alternativa no controle de pragas, proporciona uma série de
vantagens, entre as quais: simplicidade, economia e um menor impacto ambiental. Dentre 0s
semioquimicos, podemos citar os feromdnios, que sdo substancias volateis envolvidas nas
interacdes intra-especificas dos insetos. Dos feromonios mais investigados nas relacfes entre
insetos, podemos citar os feroménios sexuais (DUARTE et al., 2001).

Os insetos dependem de estimulos quimicos para assegurar atividades fundamentais em seu

ciclo de vida como acasalamento, alimentacdo e reproducdo. Nas Ultimas décadas, novos
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conceitos de manejo e controle de insetos foram surgindo. A possibilidade de manipular os
estimulos quimicos, chamados “quimicos modificadores de comportamento,” permitiu modificar
0 comportamento dos insetos e regular sua sobrevivéncia. Os ferombnios vém se destacando
como os “quimicos modificadores de comportamentos”, mais promissor no manejo e regulagao
de insetos-pragas (BENTO, 2001).

Um exemplo de sucesso no emprego de semioquimico sintético para o controle de pragas
no Brasil é o uso do Rincoforol (6-Metil- 2-hepten-4-ol), ferom6nio de agregacdo do R.
palmarum. Outros feromdnios de agregacdo de pragas relacionadas a palmaceas, com
importancia comercial e/ou ornamental, sdo descritos e comercializados em outros paises para o
controle de insetos-pragas (DUARTE et al., 2001).

O uso do feromonio de agregacdo (Rincoforol: 6-metil-2-hept-2-en-4-ol) produzido pelo
macho da espécie R. palmarum nas armadilhas iscadas com cana-de-agucar na densidade de 2
armadilhas/hectare, pode aumentar significativamente a captura dos insetos da referida espécie e
outras como 0 M. hemipterus que € atraido pelos volateis da cana-de-acUcar, quando combinados
com outras préaticas de gestdo, podem efetivamente controlar a doenga do anel-vermelho, devido
a retirada dos insetos-pragas da areas de plantio, consequentemente a ocorréncia da doenca tende
a diminuir (OEHLSCHLAGER et al., 2002).

O uso integrado dos principios acima enunciados pode reduzir significativamente a
incidéncia do nematdide B. cocophilus, independentemente do nivel de inoculo inicial, mas exige
um periodo de aproximadamente nove meses para ver uma mudanca significativa na incidéncia,
uma vez que deve-se considerar o periodo de incubacdo da doenca e a necessidade de afetar
gravemente a populacéo do vetor (OEHLSCHLAGER et al., 2002).

2.5 O NEMATOIDE Bursaphelenchus cocophilus E A DOENCA DO ANEL-VERMELHO

A doenca do anel-vermelho existe em diversas regifes onde se cultiva o dendé. O
nematoide B. cocophilus depende, basicamente, de seus vetores bioldgicos para colonizar novas
plantas hospedeiras (SANCHEZ e CERDA, 1993). Os nematdides se dispersam pela acdo de
insetos, principalmente pelo inseto R. palmarum, podendo ser transportados por eles das plantas

atacadas para as sadias. Os frutos e as mudas deles provenientes podem também disseminar o
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parasito, caso tenham sido colhidos de pés afetados (GRIFFITH e KOSHY, 1990; GIBLIN-
DAVIS, 2001).

Warwick et al. (1992) relatam que transmissdo do nematdide pode ocorrer ainda em contato
direto, entre a raiz de uma planta contaminada e a de uma sadia. Fragmentos de tecidos da planta
de dendé infestada, ao cair no solo nas proximidades de uma palmacea susceptivel, podendo dar
inicio a doenca (LORDELLO, 1992). Segundo Tihohod (1993) o nematdide consegue migrar no
solo de uma planta para a outra quando as condi¢Ges de umidade s&o boas.

Franco (1964) relatou que a contaminacdo também pode ocorrer por meio das ferramentas
de corte, como o facdo no ato da colheita ou pelo corte de raizes durante as operacfes de
gradagem. (DUARTE et al., 2008) observaram que 0s nematodides podem ser encontrados nos
tecidos dos peciolos, portanto, préticas profilaticas de assepsia devem ser realizadas com a
finalidade de eliminar a possibilidade de transmissdo por ocasido da colheita. No entanto,
palmeiras muito jovens, com idade inferior a dois anos, ndo desenvolvem a doenca, mesmo

quando inoculadas ainda no viveiro em mudas (GIBLIN-DAVIS, 2001).

B

Figura 2.5.1- Desenho esquematico de Bursaphelenchus cocophilus (FONTE: MAY e LYON, 1975)

O nematoéide é encontrado, principalmente, nos espacos intercelulares do dendezeiro, 0s
machos e fémeas do B. cocophilus medem menos de 15,5 pum de diametro e de 775 a 1369 um de
comprimento (Figura 2.5.1). O tamanho do estilete dos adultos é de 11 a 15 um. O corpo da
fémea € estreito em ambas as extremidades e a cuticula é marcada por finas estrias transversais. A

cabeca é ligeiramente marcada, arredondada, com labios distintos; possui a regido do labio mais
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estreita que os nddulos, e labios sem anelacdo ou estrias. Estilete bucal com 12 a 14 um, fino,
com nos basais pouco visiveis, sendo demarcado por alargamento da porcdo posterior, que é
dilatada na base. Possui bulbo esofagial médio bem desenvolvido e anel nervoso com cerca de
um corpo e meio de largura, atras do bulbo mediano. Poro excretor, um pouco abaixo do anel
nervoso; dista cerca de 90 a 95 pum da extremidade da cabeca. Glandulas esofageais
correspondendo nove vezes a largura do corpo, atrds do bulbo. A porcéo anterior do intestino é
um tubo fino que se une ao es6fago logo atréas do bulbo (FRANCO, 1964).

O ciclo de vida do nematoide é realizado no interior do hospedeiro, sendo possivel achar
qualquer estadio nas raizes, caule e peciolo das folhas. O nematdide é um endoparasito e 0
intervalo de tempo requerido para realizar o seu ciclo completo oscila entre 9 e 10 dias, sendo
que o terceiro estadio juvenil € o infectivo (TIHOHOD, 1993).

A longevidade do nematdide sobre a superficie do inseto varia de dois a seis dias, e no
tubo digestivo até 10 dias. A sobrevivéncia na dgua ou no solo é geralmente baixa, em menos de
7 dias ocorrem 100 % de mortalidade. As formas jovens podem permanecer viaveis no tecido do
estipe por até 130 dias, localizando-se principalmente nas cavidades intercelulares dos tecidos do
estipe, peciolos e no cortex da raiz, principalmente na regido do anel (WARWICK et al., 2005).

No estagio inicial da doenga, 0s sintomas externos sdo caracterizados pela cor amarelo-ouro
das folhas basais, que come¢cam na ponta e avancam em direcdo a raquis, tornando-se necrosadas
e se quebram na base. No estagio mais avancado, a copa se apresenta com um aspecto amarelo-
ouro, com exce¢do de um tufo central de folhas verdes, as quais se dobram, secam e as plantas
morrem (Figura 2.5.2) (FERREIRA et al., 1998).

Figura 2.5.2 - Planta com sintomas da doenca do anel-vermelho (A), Peciolos com colora¢do amarelo-
ouro (B) (Fonte: ASD Oil Palm, 2010).
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Nos paises da América Latina ha relatos de perdas ocasionadas por esses nematdides
variando entre 20 a 98% nas palméaceas. Apesar de relatos da ocorréncia no Rio de Janeiro e S&o
Paulo, s&o nos estados do Norte e Nordeste que se registram os maiores prejuizos (MARIANO e
SILVEIRA, 2005).

Esta doenca é detectada por sintomas externos, como o amarelecimento das folhas basais,
que ficam pendentes ao redor do estipe, sem se destacar dela, dando o aspecto de saia. A doenca
evolui e apds dois ou trés meses da infecgdo inicial a planta morre, ficando as folhas aderidas ao
caule e com tonalidade pardo-avermelhada (MARIANO e SILVEIRA, 2005).

No entanto, o sintoma mais tipico da doenca ocorre internamente. Em um corte transversal
na base do caule da planta (Figura 2.5.3) observa-se a presenca de um anel-vermelho,
acompanhando o contorno do estipe, com diametro (WARWICK et al., 2005).

-;‘ | | BT : .4 /
. . .

Figura 2.5.3 - Sintomas internos da doenca do anel-vermelho no dendezeiro (A) e (B) (FONTE: ASD Oil
PALM, 2010).

O nematdide consegue migrar no solo de uma planta para a outra quando as condicGes de
umidade sdo boas, principalmente em éareas de pouca drenagem (CHINCHILLA, 1991;
TIHOHOD, 1993). Os frutos, ou as mudas deles provenientes, caso tenham sido colhidos de pés
afetados, podem também dispersar o nematdide (GIBLIN-DAVIS, 2001). Em plantacdes mais
velhas, uma planta infectada pelo nematoéide pode agir como inoculo para 3-5 plantas vizinhas,
que ndo sdo necessariamente continuas, mas estdo dentro de um raio de aproximadamente 30
metros (OEHLSCHLAGER et al., 2002).
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A coloracdo avermelhada do anel deve-se a distlrbios metabdlicos produzidos pela
atividade dos nematdides, elevando o teor de gas carbdnico no interior dos tecidos e, como
consequéncia, alterando os complexos enziméticos, como o dos glucosideos, dando origem aos
pigmentos antociénicos. Os danos causados pelos nematdides nos vasos xilematicos induzem ao
aparecimento de tiloses, que é o crescimento irregular das células do parénguima para dentro do
xilema, causando uma oclusdo vascular. A oclusdo vascular em monocotiled6neas é irreversivel,
uma vez que nao existem tecidos de cambio para reparar, assim as plantas portadoras da doenca
morrem apos alguns meses (GIBLIN-DAVIS, 2001).

A doenca anel-vermelho causada pelo nematodide B. cocophillus costuma ser o principal
problema fitossanitario do dendezeiro na América Central. Quando se adota uma plano de
manejo para controlar esta doenca e este plano é aplicado corretamente, esta doenca pode passar
a ser um problema secundario nos plantios de dendé. Este manejo inclui a reducéo das fontes de
indculo do nematdide e a reducdo da populacdo dos insetos vetores (OEHLSCHLAGER et al.,
2002, CHINCHILLA, 2003).

2.6 FLUTUACAO POPULACIONAL DE INSETOS

Flutuacdo populacional é o estudo das variagdes na distribuicdo e abundancia de espécies
de insetos condicionada pelos fatores ambientais (COSTA et al., 2008). Ferreira e Martins
(1982) recomendam para estudos entomofaunisticos a realizacdo de amostragens por meio de
armadilhas, pois além da coleta de insetos, sua utilizacdo também contempla a distribuicéo e a
flutuacéo dos insetos.

Segundo Silveira Neto et al. (1976) é praticamente impossivel contar todos os insetos
em um habitat e os levantamentos destes, podem entdo ser realizados mediante estimativa da
populacdo por meio de amostragem, que é uma das etapas fundamentais em estudos de ecologia
quantitativa (BOARETTO et al., 2000).

De acordo com Samways (1995), o levantamento e a flutuacao populacional de insetos sdo
importantes para tomadas de decisdo em caso de surtos de pragas. O monitoramento de insetos
pode auxiliar na tomada de decisdo do controle de pragas, além de se obter informacdes sobre a
diversidade de entomofauna benéfica (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000; VIANA e COSTA,
2001).
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Estimativas precisas da abundéancia de uma praga séo absolutamente primordiais no
desenvolvimento de técnicas do manejo integrado de pragas (MIP), sendo que o monitoramento
envolve um esquema de amostragens e deve ser realizado com o intuito de avaliar o nivel
populacional dos insetos.

O MIP busca aumentar ou preservar os fatores de mortalidade natural, através do uso
integrado de todas as técnicas de combate possiveis embasadas em parametros ecolégicos e
econdmicos (GARLET, 2010). Conhecer a distribuicdo espacial de insetos-praga é fundamental
para estabelecer uma metodologia de controle adequada e auxiliar na tatica de manejo em locais
de grande densidade populacional, reduzindo a quantidade de inseticida utilizado.

Para o controle racional de insetos-praga necessita-se de métodos mais eficientes em
substituicdo aos métodos tradicionais de controle, e neste contexto, o conhecimento das espécies
que sdo consideradas como as principais causadoras de danos e seus inimigos naturais, bem como
as flutuacbes populacionais sdo parametros de grande importancia na adog¢do do manejo
integrado de pragas (GAZZONI et al., 1988).

As populagdes de insetos podem aumentar ou diminuir devido a fatores favoraveis ou
desfavoraveis do meio (SILVEIRA NETO et al.,, 1972). Tais levantamentos populacionais,
alem de mostrar a densidade populacional das espécies, permitem ainda caracterizar suas
comunidades. No entanto, segundo (MORALES et al., 2000), ao se analisar um levantamento
populacional é necessario conhecer as tendéncias, os ciclos e o tipo de cultura onde essas
espécies se estabelecem.

De acordo com Morales et al. (2000), o conhecimento dos fatores que afetam a flutuacao
populacional de um inseto é importante para se prever sua evolucdo populacional, pois
esses organismos se dispersam, localizam e atacam seus hospedeiros. Sendo assim, o estudo da
flutuacdo populacional de uma comunidade de insetos possibilita tanto estimar o potencial dessa
espécie como ainda pode facilitar a observacdo de interagcdes inseto-planta e relacdes

interespecificas.
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3 ARTIGO A. FLUTUACAO POPULACIONAL DE Rhynchophorus palmarum L., E
Metamasius hemipterus L., EM PLANTIOS DE DENDE (Elaeis guineensis Jacq) EM
AMBIENTE DE SAVANA E FLORESTA EM RORAIMA

3.1 RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho monitorar a flutuagdo populacional de Rynchophorus
palmarum e Metamasius hemipterus na cultura do dendé (Elaeis guineensis) em dois
ecossistemas em Roraima, em area de savana e floresta. Para a captura dos insetos foram usadas
armadilhas do tipo balde, contendo feromdnio de agregacdo Rincoforol e o atrativo alimentar
(cana-de-acucar). A cada 15 dias os espécimes capturados foram levados para o Laboratorio de
Entomologia da Universidade Federal de Roraima para a contagem e sexagem. Com o
monitoramento dos referidos insetos em Roraima, serd possivel elaborar um plano de manejo
integrado para estas pragas e assim evitar provaveis danos a cultura do dendé. Os dados de
flutuagdo populacional de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus foram submetidos
a estatistica descritiva e analises de correlagdo e regressdo linear miltipla através do aplicativo
computacional Statistica 7.0. Para verificacdo da existéncia de correlacdo entre o numero de
adultos das referidas espécies e os fatores climaticos observados, foram calculados os valores de
“r”” (coeficiente de correlagdo de Pearson) e utilizado o teste “t” de Student a 5% de probabilidade
para averiguar suas significancias. Os resultados sdo os seguintes: A densidade populacional de
Rhynchophorus palmarum ocorre de maneira semelhante em ambiente de savana e floresta em
Roraima. A abundancia de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus em ambiente de
savana ¢ afetada negativamente, principalmente pela umidade relativa do ar e pela temperatura
média do ar, respectivamente. A abundancia de Rhynchophorus palmarum e Metamasius
hemipterus no ambiente de floresta em Roraima, nao é influenciada diretamente pela precipitacdo
pluvial, umidade relativa e temperatura media do ar. Ocorreu maior incidéncia de Rhynchophorus
palmarum nos meses de fevereiro e Setembro de 2011, e janeiro de 2012, e de Metamasius
hemipterus no més de marco de 2011 no ambiente de savana. Ocorreu maior incidéncia de
Rhynchophorus palmarum nos meses de marco, abril e setembro de 2011, e janeiro de 2012, e de
Metamasius hemipterus nos meses de agosto, setembro e dezembro de 2011no ambiente de
floresta.

Palavras-Chave: Curculionidae, Monitoramento, Dinamica populacional, Feroménio.
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FLOATING POPULATION OF Rhynchophorus palmarum L., AND Metamasius
hemipterus L., PLANTATIONS IN PALM (Elaeis guineensis Jacq) ON ENVIRONMENT
AND FOREST IN SAVANNA RORAIMA

3.2 ABSTRACT

The objective of the present work to monitor population fluctuations Rynchophorus palmarum
and Metamasius hemipterus culture of oil palm (Elaeis guineensis) in two ecosystems in
Roraima, in the area of savanna and forest. For capturing the insects were used bucket traps
containing pheromone aggregation pheromone and food bait (cane sugar). Every 15 days the
specimens captured were taken to the Entomology Laboratory of the Federal University of
Roraima for counting and sexing. With the monitoring of these insects in Roraima, you can
devise a plan for integrated management of these pests and avoid potential damage to oil palm
cultivation. Data on population fluctuation of Rhynchophorus palmarum and Metamasius
hemipterus underwent descriptive statistical analysis and correlation and multiple linear
regression using the Statistica 7.0 computer application. To verify the existence of a correlation
between the number of adults of these species and climatic factors observed, we calculated the
values of "r" (Pearson correlation coefficient) and the test "t" test at 5% probability determine
their significance. The results are as follows: The population density of Rhynchophorus
palmarum occurs similarly in savanna environment and forest in Roraima. The abundance of
Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus in savanna environment is adversely
affected primarily by the relative humidity and the air temperature, respectively. The abundance
of Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus the forest environment in Roraima, is
not directly influenced by rainfall, average temperature and relative humidity of the air. A higher
incidence of Rhynchophorus palmarum in February and September 2011 and January 2012, and
Metamasius hemipterus in March 2011 in the savanna environment. A higher incidence of
Rhynchophorus palmarum in the months of March, April and September 2011 and January 2012,
and Metamasius hemipterus the months of August, September and December 2011 in the
environment

Keywords: Curculionidae, Monitoring, Population Dynamics, Pheromone.
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3.3 INTRODUCAO

A cultura do dendé (Elaeis guineensis Jacq) € considerada a principal atividade
agroindustrial em regifes tropicais umidas, semelhantes & Amazénia brasileira, como a Malasia,
Indonésia, Equador, Coldmbia e alguns paises africanos. E uma cultura perene e de vida (til
econdmica entre 25 e 30 anos, 0 que garante maior estabilidade ambiental e a caracteriza como
uma das mais importantes oleaginosas. Destaca-se ainda pela alta rentabilidade, geracdo de
emprego, fixacdo do homem ao campo e reducdo de impactos ambientais além de ser uma fonte
de um dos principais 6leos vegetal, principalmente, para a fabricagdo do “biodiesel” (ABDALLA
et al., 2008).

Como em outras culturas, o dendezeiro sofre danos causados por pragas que variam de
acordo com o local de cultivo, clima, flora e fauna (MULLER et al., 2001). Entre os insetos
pragas mais comum na referida cultura destacam-se: Rhynchophorus palmarum L. e Metamasius
hempterus L., ambos insetos-pragas pertencentes a ordem Coleoptera e familia Curculionidae,
por seus danos diretos e indiretos, este Ultimos, pelo fato de serem vetores do nematoide
Bursaphelenchus cocophilus que € causador da doenca do anel-vermelho (SOUZA et al., 2000).

Rhynchophorus palmarum tem origem americana, ocorrendo desde a Argentina até a
California, incluindo as Antilhas. No Brasil tem sido considerada importante praga do coqueiro e
do dendezeiro desde o século XVI, onde é conhecida como broca-do-olho-do-coqueiro. A
referida espécie apresenta ampla dispersd@o no pais, com registro de ocorréncia nos estados do
Amazonas, Para, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Alagoas e Sergipe (FERREIRA et al.,
1998) e Roraima (CORREIA et al., 2012).

As larvas de R. palmarum e M. hemipterus se alimentam dos tecidos internos da coroa das
plantas podendo causar a sua morte pelas lesées produzidas. Além do dendezeiro, sdo conhecidas
cerca de 30 espécies de plantas hospedeiras destes insetos, incluindo espécies cultivaveis como
cana-de-acucar (Sacharum officinarum), mamao (Carica papaya) e banana (Musa sp.)
(SANCHEZ e CERDA, 1993).

Os odores da fermentacdo produzidos pelas plantas infestadas ou estressadas, devido aos
ferimentos causados durante a colheita, atraem mais R. palmarum que vdo ovipositar nas

cicatrizes recém-abertas. Apds a eclosdo dos ovos 30 larvas sdo suficientes para causar a morte
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de uma planta adulta. Em plantas jovens é possivel que um niimero menor de larvas provoque o
mesmo efeito (SANCHEZ e CERDA, 1993).

Zorzenon et al. (2000) constataram pela primeira vez M. hemipterus atacando
espécies de palmeiras (Euterpe edulis — “jugara”, E. oleracea — “agai”, Bactris gasipaes
— “pupunheira” e Elaeis guineensis Jacq — dendezeiro). Nelas os autores observaram que as
larvas do Curculionideo alimentavam-se dos tecidos vegetais vivos, escavando galerias
superficiais e profundas, danificando o estipe. GALLO, (2002) também cita que as larvas deste
inseto além de prejudicar a cultura do dendé ainda danificam consideravelmente outras culturas
como a da cana-de-agUcar e a bananeira.

Assim como em outros cultivos agricolas, no dendé, caso medidas adequadas de controle
das referidas espécies pragas ndo sejam adotadas a tempo e de forma correta estes poderao
comprometer a viabilidade econdmica da cultura. Uma alternativa ecologicamente e
economicamente viavel e promissora para o controle de R. palmarum e M. hemipterus na cultura
do dendé é a substituicdo, sempre que possivel, do uso de agrotoxicos pelo controle
comportamental através do uso de feroménio de agregacao e atrativo alimentar.

Leon-Brito et al. (2005) estudaram o ciclo de vida de M. hemipterus, e constataram que este
inseto € praga secundaria das culturas da cana-de-acucar e do dendé na Venezuela, tambem
verificaram que ap0s o ataque do inseto as respectivas culturas apresentaram sempre galerias na
haste e peciolo, facilitando desta forma a entrada de fitopatdogenos causadores de danos
importantes as culturas.

Diante do exposto objetivou-se com o presente trabalho estudar a flutuacdo populacional e
os fatores ambientais que afetam a abundancia de R. palmarum e M. hemipterus em plantios de

dendé, em ambientes de savana e floresta em Roraima.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012 em duas
areas experimentais com 2,08 ha de dendé (populacdo de 143 plantas/ha), instaladas em maio de
2007, sendo uma em area de savana (com irrigacdo complementar), no Campo Experimental

Monte Cristo da Embrapa-Roraima, municipio de Boa Vista, no norte do Estado de Roraima, e a
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outra em area de floresta Amazonica, na Fazenda California, no municipio de Caroebe, no sul do
Estado.

O campo experimental do Monte Cristo esté localizado sob as coordenadas geogréficas 60°
42°407 W e 02°56" 53N, se caracterizando por apresentar o clima do tipo Awi de acordo com a
classificagdo de Koppen, com duas estacdes bem definidas, uma chuvosa (abril-agosto) e outra
seca (outubro-marc¢o), com precipitacdo média anual de 1.678 mm. A umidade relativa do ar tem
média anual de 80% e temperatura média anual de 27,4 °C, a insolacdo média é de 2.139 horas,
sendo o maior indice observado em outubro (245 h) e o menor em junho (115 h) (BRAGA, 1998;
BARBOSA, 1997; ARAUJO et al., 2001).

A fazenda Califérnia esta localizada sob as coordenadas geograficas 59° 42° 33,5 W e 00°
45'50,1”°N, apresentando o clima do tipo Ami, caracterizado como tropical chuvoso com
temperatura média entre 25 e 28 °C e precipitacdo pluviométrica anual variando de 1.800 a 1.900
mm. A umidade relativa do ar se mantém elevada, sendo a média anual entre 85 a 90%, e a
luminosidade na regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiacdo solar (BASTOS, 1972;
BRAGA, 1998; BARBOSA, 1997).

A coleta massal das especies R. palmarum e M. hemipterus foi realizada utilizando-se
armadilhas do tipo balde contendo o atrativo alimentar cana-de-aglcar e o feromdnio de
agregacao Rincoforol (Figura 3.4.1 A).

O feromonio utilizado possui a formulagdo 2(E)-6-metil-2,4-heptanol. E comercializado
em capsulas de plasticos do tipo “Eppendorf safelock” cuja a tampa precisa ser furada com

auxilio de uma agulha para facilitar a liberacéo do produto, (Figura 3.4.1 B).
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Figura 3.4.1 - Cépsulas de plastlcos de Rincoforol (A) e (B) (Foto: CORREIA, R. G. 2011).
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Foram instaladas 2 armadilha/ha, totalizando quatro armadilhas distribuidas na é&rea
estudada, distantes aproximadamente 300 m uma da outra. Estas foram constituidas de baldes
plasticos de 30 litros, tendo o seu fundo perfurado com um prego para facilitar a drenagem da
agua oriunda da chuva. Na tampa do balde, na sua parte ventral foram abertos dois orificios
equidistantes um do outro e colocado um funil de plastico de 10 cm de didmetro sem o tubo
estreito, que foi retirado para permitir a passagem dos insetos para o interior do balde quando
fechado (Figura 3.4.2).

Dentro de cada armadilha foram colocados 15 toletes de cana-de-aclcar (atrativos
alimentares que agiram em sinergismo com o feromdnio) cortados no mesmo dia do uso em
pedacos de 20 cm de comprimento e amassados com ajuda de um martelo para facilitar a
volatilizacdo do odor, com o objetivo de atrai os insetos. A capsula com o feroménio contendo
2,5 ml de Rincoforol, depois de perfurada foi pendurada com um pedaco de arame fino de
aproximadamente 30 cm na parte interna da tampa da armadilha, posteriormente sendo fechada
para evitar a saida dos insetos capturados.

A cada 15 dias as armadilhas foram vistoriadas e foram coletados das armadilhas os
espécimes de R. palmarum e M. hemipterus, os quais foram conferidos e depois levados para o
Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de Roraima, para que fosse feita a sexagem
dos mesmos.

Os dados de densidade de R. palmarum e M. hemipterus com as armadilhas nos plantios de

dendé, para todo o periodo estudado nos diferentes ambientes savana e floresta, foram
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submetidos a estatistica descritiva e analises de correlacdo e regressdo linear multipla através do
aplicativo computacional Statistica 7.0.

Para verificacdo da existéncia de correlacdo entre o nimero de adultos das referidas
espécies e as variaveis climaticas observadas foram calculados os valores de “r” (coeficiente de
correlacdo de Pearson) e utilizado o teste “t” de Student (p<0,05) para averiguar suas
significancias.

Para verificar a contribuicdo dos fatores climéaticos sobre a abundancia dos besouros,
utilizou-se a analise de regressao multipla com selegdo de variaveis pelo método “stepwise”, na
qual se considerou o nivel de 5% de significancia para a inclusdo das variaveis independentes. A
importancia dos preditores selecionados foi aferida através do coeficiente de correlagdo parcial
(Rparcial), que representa a variancia explicada por um preditor relativo a varidncia total da
variavel dependente, controlando o efeito dos demais preditores.

A equacdo do modelo de regresséo foi representada da seguinte forma:

Y =i+ Blx1l + B2x2 +...Bnxn, onde

Y = variavel resposta (dependente)

I = intercepto do eixo X

Bn = valor de B (coeficiente de regressao)

Xn = variaveis preditoras (independentes)

Os dados meteoroldgicos diarios, representados pelas médias de precipitacdo pluvial em
milimetros, temperatura média do ar em graus Celsius e umidade relativa do ar, foram obtidos
nas EstacGes agrometeorologia da Embrapa — Roraima, presentes nos municipios de Caroebe e
Boa Vista, a partir dos quais foram calculadas as médias das medigdes para a temperatura méedia
e umidade relativa e o total de chuva acumulada, quinze dias anterior a data da coleta dos insetos
nas armadilhas. Para analise de variancia os dados originais de precipitacdo pluvial e temperatura
média do ar foram transformados em log (x+1) e os de umidade relativa do ar transformados em

arcoseno (x+1)"2.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca na abundancia de R. palmarum entre o plantio de dendé localizado
na savana e na floresta (Tabela 3.5.1). Contudo, em relagdo a densidade populacional de M.
hemipterus constatou-se uma maior ocorréncia desta espécie no ambiente de floresta do que em

Savana.

Tabela 3.5.1 — Valores médios do nimero de espécimes de R. palmarum e M. hemipterus
capturados em plantios de dendé e dos fatores meteoroldgicos registrados no periodo de
fevereiro/2011 a janeiro/2012, nos ambiente de savana e floresta em Roraima

. . Chuva UR Temp. Média
Ambiente R. palmarum M. hemipterus (mm) (%) (°C)
Savana 35,16 a 27,68 b 87,16 60,98 28,84
Floresta 35,04 a 32,04 a 100,91 74,93 28,59

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste “t” de Student (p<0,05).

Quanto aos fatores climaticos, verificou-se que a média anual da umidade relativa do ar
foi maior na floresta que na savana e que ndo houve diferenca em relacdo as média anual
observadas para a quantidade de chuva e para a temperatura média entre os ambientes (Tabela
3.5.1). Vale salientar que o ano de 2011 foi atipico quanto ao regime pluvial devido ao fendmeno
La Nina observado no periodo, que determinou o maior regime de chuvas ja ocorrido nos dltimos
40 anos em Roraima e em especial no norte do estado segundo a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (FEMARH, 2011).

Na Figura 3.5.1, observa-se a ocorréncia de trés picos populacionais de R. palmarum
(nimero maior ou igual a 50 individuos) em ambiente de savana e de floresta. Na savana tais
picos foram registrados em fevereiro/2011 (n = 50, chuva = 39,5mm, UR = 54,7% e T.M =
29,1°C), setembro/2011(n = 53, chuva = 31,9mm, UR = 55,3% e T.M = 28,5°C) e janeiro/2012
(n =51, chuva = 16,4mm, UR = 51,3% e T.M = 28,4°C) e na floresta nos meses de margo/2011
(n = 50, chuva = 107,4mm, UR = 66,3% e T.M = 28,9°C), setembro/2011 (n = 53, chuva =
57,7mm, UR = 72,9% e T.M = 29,7°C) e janeiro/2012 (n = 51, chuva = 29,3mm, UR = 88,4% e
T.M = 27,1°C).


http://www.femarh.rr.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=322&Itemid=1
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Para M. hemipterus foi verificada a ocorréncia de um pico populacional em ambiente de
savana e dois picos em ambiente de floresta, tendo sido considerado pico numeros de individuo
maior ou igual a 40. Desta forma, na savana o pico ocorreu no més de margo/2011 (n = 44, chuva
= 89,4mm, UR = 58,3% e T.M = 28,1°C) e na floresta no més de agosto/2011 (n = 41, chuva =
75mm, UR = 76,3% e T.M = 29°C) e no més de dezembro/2011 (n = 40, chuva = 78mm, UR
84,9% e T.M = 27,7°C) (Figura 3.5.1).
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Figura 3.5.1 Numero de individuos de R. palmarum (R.p) e M. hemipterus (M.h.) capturados em
armadilhas, em plantio de dendé, nos ambiente de savana e de floresta, no periodo de fevereiro/2011 a
janeiro/2012, com dados de média quinzenal de chuva (mm) (A, B), umidade relativa do ar (%) (C, D),
temperatura média do ar (°C) (E, F). Seta continua indica pico populacional de R. palmarum e seta
tracejada pico de M. hemipterus.



41

Para M. hemipterus foi verificado a ocorréncia de um pico populacional em ambiente de
savana e trés picos em ambiente de floresta, tendo sido considerado pico nimeros de individuos
maior ou igual a 40. Desta forma, na savana o pico ocorreu no més de mar¢o/2011 (n = 44, chuva
= 89,4mm, UR = 58,3% e T.M = 28,1°C) e na floresta no més de agosto/2011 (n = 41, chuva =
75mm, UR = 76,3% e T.M = 29°C), setembro/2011 (n=41, chuva = 57,7mm, UR =72,9% e T.M
= 29,7°C) e no més de dezembro/2011 (n = 40, chuva = 78mm, UR = 84,9% e T.M = 27,7°C)
(Figura 3.5.1).

E possivel ainda observar na (Figura 3.5.1), que a populagio de M. hemipterus apresentou
pequena variacdo entre os meses de abril a novembro de 2011, tendo sofrido uma brusca
diminuicdo na primeira quinzena de dezembro, fato que pode estar relacionado a uma elevagéo
acentuada da temperatura, uma vez que a densidade populacional desta espécie foi correlacionada
negativamente com este fator no ambiente de savana (Tabela 3.5.2).

Este resultado sobre a variacdo populacional de M. hemipterus esta de acordo com o
apresentado por Alpizar et al. (2006), que em estudos de campo, realizado em plantio de
pupunha, na Costa Rica, indicaram que a ocorréncia da espécie M. hemipterus tende a diminuir
no decorrer do tempo e que essa variacdo pode ser atribuida a retirada de um grande nimero de
individuos devido a acdo das armadilhas colocadas na area, ou também a ocorréncia de uma
flutuacdo populacional desta espécie, onde segundo 0s mesmos autores a populacdo destes
insetos apresentaram um pico populacional no final da estacdo chuvosa, época em que a alta taxa
de sobrevivéncia de pupa e casulos deste curculionideo ¢ atribuida a queda da acdo de fungos e

bactérias.

Tabela 3.5.2 — Coeficientes de correlacdo linear entre a abundancia de R. palmarum e M.
hemipterus coletados em plantio de dendé em ambiente de savana e floresta em Roraima e as
medices de chuva (mm) , umidade relativa — UR (%) e a temperatura média do ar - TM (°C)
obtidas a cada 15 dias. Boa Vista, RR, 2011

o Savana Floresta
Especie Chuva UR ™ Chuva UR ™
R. palmarum -0,27 ns -0,48 * -0,03 ns -0,07 ns 0,02 ns -0,23ns
M. hemipterus - 0,06 ns -0,12 ns -0,40 * - 0,29 ns 0,23 ns -0,05ns

* significativo pelo teste “t” de Student (p < 0,05); ns — ndo significativo.
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De acordo com os dados de correlacdo de Pearson, observa-se que no ambiente de savana,
a umidade relativa e a temperatura média do ar foram os fatores que influenciaram de maneira
significativa e negativamente a abundancia de R. palmarum (R = - 0,48*) e M . hemipterus (R= -
0,40%), respectivamente. Desta forma, com os coeficientes de correlacdo obtidos demonstra-se
que ha um aumento das densidades populacionais das referidas espécies quando ocorre
diminuicdo da umidade relativa e da temperatura média do ar (Tabela 3.5.2).

Para o ambiente de floresta ndo foram observadas influencias diretas dos fatores
climaticos estudados na densidade populacional das espécies estudadas, uma vez que, ndo foram
observados coeficientes de correlacdo significativos, demonstrando que tais fatores tem papel

secundério na abundancia das mesmas neste ambiente (Tabela 3.5.2).

Tabela 3.5.3 — Modelos ajustados pelo método ““stepwise” entre a abundancia de R. palmarum e
M. hemipterus em plantio de dendé em ambiente de savana e floresta e os fatores meteorologicos
(chuva, umidade relativa - UR e temperatura média do ar - TM). Boa Vista RR, 2011.

70 2
Espécies Ambiente Variaveis Coeficientes R™ R Teste F @
(parcial) (modelo)
R. Constante 773,87 - 0,39 4,55 **
palmarum  Savana UR - 142,31 0,23 ** - -
T.M. - 445,82 0,16 * - -
Constante 749,84 - 0,40 477 **
M ™ - 468,79 0,16 *
. Savana
hemipterus UR - 45,84 021 *
Chuva -2,84 0,03 Ns

R” — Coeficiente de determinagio
Wax * _sionificativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student;
@ ** _ sjgnificativo a 1% de probabilidade;

O resultado da analise de regressdao multipla como os fatores climaticos na (Tabela 3.5.3),
indica, que a umidade relativa do ar ofereceu explicacdo para 0 modelo de 23% e a temperatura
média do ar de 16% no modelo ajustado para R. palmarum em ambiente de savana (R.p_S =
773,87 — 142,31U.R — 445,82T.M), enquanto que a ocorréncia de M. hemipterus na savana €
explicada por todos os preditores estudados, embora, a maior contribuicdo para o modelo
ajustado (M.h_S = 749,84 — 468,79T.M. — 45,84UR - 2,84Chuva), tenha vindo da temperatura
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media do ar e umidade relativa, que explicaram 16% e 21% da variacdo, respectivamente. Os
coeficientes negativos das variaveis demonstram que o aumento no valor dos fatores climéticos
selecionados determina a diminuicéo da abundancia das referidas espécies.

Considerando-se os fatores climaticos na analise de regressdo pelo método “‘stepwise”
(Tabela 3.5.3), pode-se verificar que a densidade populacional de R. palmarum no ambiente de
savana, tem 39% de explicacdo com base nos fatores climaticos, umidade relativa e a temperatura
média do ar, enquanto que, a temperatura média do ar, umidade relativa do ar e a chuva
ofereceram 40% de explicacdo para a abundancia de M. hemipterus na savana.

A tendéncia para populagfes maiores de R. palmarum em razdo de maior precipitagéo
pluvial, observada nos trabalhos de Ferreira et al. (1998), ARAUJO e PEREIRA (1998), nao
corroboram com os dados apresentados neste trabalho. Uma vez que, os dados de densidade
populacional de R. palmarum e de precipitacdo pluvial tanto para savana quanto para floresta, nos
mostra que a populagdo da referida espécie tendeu a ser maior nos periodos de menor volume de
chuvas.

Semelhante aos resultados obtidos por Rego Filho et al. (2008), em experimentos de
monitoramento de R. palmarum em lavoura comercial de coqueiro ando verde no norte
Fluminense, onde constataram a menor ocorréncia de adultos de R. palmarum, associada a
elevados indices de precipitacéo pluvial.

Embora exista uma tendéncia inversa entre a abundancia de R. palmarum e a precipitacao
pluvial, a qual foi verificada em razdo dos sinais dos coeficientes de correlacdo linear
apresentados na (Tabela 3.5.2) neste trabalho, seus valores ndo foram significativos, em razéo da
existéncia de uma possivel colinearidade entre esta variavel e a umidade relativa. Razédo pela qual
no modelo de regressdo multipla ajustada pelo método “stepwise” apresentado na (Tabela 3.5.3)
para o ambiente de savana, ndo aparece a variavel dependente relacionada a chuva.

Pavarini et al. (2008) em experimento com levantamento populacional de R. palmarum na
cultura da pupunheira (Bactris gasipaes) no municipio de Pariquera-AcU (SP), observaram picos
populacionais de R. palmarum nos periodos de temperaturas baixas. Os mesmos autores citam
que este fato pode estar relacionado a épocas chuvosas onde o palmito esta turgido, ideal para
colheita o que proporciona um atrativo a mais para a ocorréncia destes insetos devido as estirpes

das plantas estarem cortadas.
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3.6 CONCLUSOES

O trabalho permitiu chegar as seguintes conclusoes:

e A densidade populacional de Rhynchophorus palmarum ocorre de maneira semelhante em
ambiente de savana e floresta em Roraima;

e A abundéncia de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus em ambiente de
savana é afetada negativamente, principalmente pela umidade relativa do ar e pela
temperatura média do ar, respectivamente;

e A abundancia de Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus no ambiente de
floresta em Roraima, ndo é influenciada diretamente pela precipitacdo pluvial, umidade
relativa e temperatura media do ar.



45

4. ARTIGO B. FLUTUAQAO POPULACIONAL DO NEMATOIDE Bursaphelenchus
cocophilus (COBB, 1919) NOS INSETOS Rhynchophorus palmarum L., E Metamasius
hemipterus L., EM PLANTIOS DE DENDE (Elaeis guineensis Jacq) EM AMBIENTE DE
SAVANA E FLORESTA EM RORAIMA

4.1 RESUMO

Considerando o grande potencial que o estado de Roraima apresenta para a producéo de dendé e
a importancia de problemas fitossanitarios para esta cultura, objetivou-se com o presente trabalho
monitorar a flutuacdo populacional do nematdide Bursaphelenchus cocophilus nos insetos
Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus na cultura de dendé em Roraima, nos
ambientes de savana e floresta. A pesquisa foi realizada em duas areas experimentais da Embrapa
Roraima, sendo uma no campo experimental em Boa Vista na regido do Monte Cristo (&rea de
savana) e a outra na Fazenda California no Municipio de Caroebe, sul do estado de Roraima (area
de floresta). Para a realizacdo do estudo foi necessario realizar a captura dos insetos vetores do
nematoide, sendo eles R. palmarum e M. hemipterus através de armadilhas do tipo balde,
contendo feromdnio de agregacdo Rincoforol e o atrativo alimentar (cana-de-agUcar). Para a
extracdo e constatacdo do numero de nematoides presente nos referidos inseto foi utilizado a
metodologia do funil de Baermann. Os dados de flutuacdo populacional do nematdide foram
submetidos a estatistica descritiva e analise de correlacdo através do aplicativo computacional
Statistica 7.0. Os resultados s@o os seguintes: A densidade populacional de Bursaphelenchus
cocophilus em Rhynchophorus palmarum € maior no ambiente de floresta do que em savana. A
densidade populacional de Bursaphelenchus cocophilus em Metamasius hemipterus ndo difere
entre os ambientes de savana e floresta. A frequéncia de nematoides entre machos e fémeas em
Rhynchophorus palmarum é semelhante. A densidade populacional de Bursaphelenchus
cocophilus nas espécies Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus nos ambientes de
savana e floresta, ndo esta correlacionada diretamente com a precipitacdo pluvial, temperatura
média e umidade relativa do ar.

Palavras-Chave: Anel-vermelho, Curculionidea, Dindmica populacional
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ARTIGO B. FLOATING POPULATION NEMATODE Bursaphelenchus cocophilus
(COBB, 1919) IN INSECTS Rhynchophorus palmarum L., AND Metamasius hemipterus L.,
PLANTATIONS IN PALM (Elaeis guineensis Jacq) IN SAVANNA ENVIRONMENTS
FOREST AND IN RORAIMA

4.2 ABSTRACT

Considering the great potential that the state of Roraima presents for the production of palm oil
and the importance of plant health problems for this culture, aimed to monitor work with this
population fluctuation of nematode Bursaphelenchus cocophilus in insect Rhynchophorus
palmarum and Metamasius hemipterus culture Oil Palm in Roraima, in forest and savanna
habitats. The research was conducted at two experimental sites Embrapa Roraima, one in the
experimental field in Boa Vista in the region of Monte Cristo (Savannah area) and the other in the
city of California Farm Caroebe, southern state of Roraima (forest area) . The insects R.
palmarum and M. hemipterus which are the main hosts of the nematode B. cocophilus were
captured by traps bucket containing aggregation pheromone attraction pheromone and food
(sugar cane). For the extraction and verification of the number of nematodes present in these
insects, we used the methodology of Baermann funnel. The fluctuation data nematode population
underwent descriptive statistical analysis and correlation through the computer application
Statistica 7.0. The results are as follows: The density of Rhynchophorus palmarum
Bursaphelenchus cocophilus in the environment is greater than in forest bush. The population
density of Bursaphelenchus cocophilus in Metamasius hemipterus not differ between forest and
savanna habitats. The frequency of nematodes between males and females in Rhynchophorus
palmarum is similar. The population density of the species Bursaphelenchus cocophilus
Rhynchophorus palmarum and Metamasius hemipterus in forest and savanna habitats, is not
directly correlated with rainfall, average temperature and relative humidity.

Keywords: Red ring, Curculionidae, population dynamics
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4.3 INTRODUCAO

O dendezeiro (Elaies guineensis Jacg.) é uma planta originaria da Africa, introduzida no
Brasil no século XVI, inicialmente pelo Estado da Bahia com a chegada dos escravos oriundos da
Africa, 0s quais trouxeram as primeiras sementes nos navios negreiros (ALVES et al., 2011).
Neste periodo os plantios de dendé no Brasil em sua maioria eram direcionados a pequenos
consumidores. Entretanto, em 1960 iniciaram os primeiros plantios industriais no estado da Bahia
para atender as demandas do pélo de siderurgicas Nacional (HOMMA, 2000).

Segundo Alves et al. (2011) o dendé é uma das mais versateis fontes de Oleo vegetal do
mundo. Do dendé podem ser extraidos basicamente dois tipos de 6leos: o 6leo de dendé que é
retirado diretamente da polpa utilizado principalmente na indudstria de alimentos, na fabricacéo de
chocolates, sorvetes, biscoitos e outros produtos. O 6leo de palmiste extraido da améndoa do
fruto, sendo utilizado na industria quimica, na fabricacdo de lubrificantes, sabonetes, shampoo e
condicionadores. (ALVES, 2007).

A cultura do dendé é atacada por doencas que variam de importancia de uma regido para
outra. Dentre as principais encontra-se o anel-vermelho, uma doenca letal causada pelo
nematoide Bursaphelenchus cocophilus. Esta doenca além de causar prejuizos a cultura, ainda
prejudica outras palmeiras de importancia econdmica como 0 coqueiro, pupunheira e agaizeiro
(WARWICK e LEAL, 2005).

Os principais agentes de transmissdo do nematoide causador da doenca do anel-vermelho
sdo os insetos Rhynchophorus palmarum e Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae),
conhecidos como broca-do-olho-do-coqueiro e broca-rajada, respectivamente (SOUZA et al.,
2000). Segundo Morales e Chinchilla (1990), o nematoide B. cocophilus é mais frequentemente
encontrado na espécie R. palmarum, contudo ao longo dos anos verificou-se um aumento na
associacdo entre a espécie M. hemipterus e o referido nematdide em plantios de dendé na Costa
Rica.

No estagio inicial da doenga, os sintomas externos sdo caracterizados pela cor amarelo-ouro
das folhas basais, que comecam na ponta e avancam em direcdo a raquis, tornando-se necrosadas
e quebram-se na base. No estagio mais avancado, a copa apresenta-se com um aspecto amarelo-
ouro, com excecdo de um tufo central de folhas verdes, as quais se dobram, secam e as plantas
morrem (FERREIRA et al., 1998).
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A coloracdo avermelhada do anel deve-se a distlrbios metabdlicos produzidos pela
atividade dos nematdides, elevando o teor de gas carbdnico no interior dos tecidos e, como
consequéncia, alterando os complexos enziméticos, como o dos glucosideos, dando origem aos
pigmentos antocianicos (TIHOHOD, 1993).

Os danos causados por B. cocophilus nos vasos xileméticos induzem ao aparecimento de
tiloses, que € o crescimento irregular das células do parénquima para dentro do xilema, causando
uma oclusao vascular. A oclusdo vascular em monocotiled6neas é irreversivel, uma vez que nao
existem tecidos de cdmbio para reparar, assim as plantas, portadoras da doenga, morrem apos
alguns meses (GIBLIN-DAVIS, 2001).

O nematdide além de causar danos ao dendezeiro também € responsavel pela doenca do
anel-vermelho na cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) onde 0s prejuizos oriundos do seu
ataque causam reducdes de 20 a 98% na producdo de coco nos paises da America Latina
(CAMPOS et al., 2002; MARIANO e SILVEIRA, 2005).

A doenca do anel-vermelho existe em diversas regifes onde se cultiva a cultura do dendé.
O nematdide B. cocophilus depende, basicamente, de seus vetores bioldgicos para colonizar
novas plantas hospedeiras (SANCHEZ e CERDA, 1993). Os nematoides se dispersam pela acao
de insetos, principalmente pelo R. palmarum, podendo ser transportados por eles das plantas
atacadas para as sadias. Os frutos e as mudas deles provenientes podem também disseminar o
parasito, caso tenham sido colhidos de plantas afetados pela doenca (GRIFFITH e KOSHY,
1990; GIBLIN-DAVIS, 2001).

Como medida de controle, é importante a reducéo da populacéo do inseto vetor, bem como
a eliminacdo de plantas infectadas. Como medida preventiva de controle do anel-vermelho deve-
se evitar qualquer corte da planta que libere volateis atrativos ao R. palmarum, desaconselha-se,
portanto, gradagens profundas e corte de folhas ainda verdes. As plantas doentes devem ser
eliminadas imediatamente e, como em geral, essas plantas abrigam larvas de R. palmarum, é
necessario que sejam queimadas (WARWICK, 2005).

Warwick et al. (1992) relatam que a transmissdo do nematdide pode ocorrer ainda em
contato direto, entre a raiz de uma planta contaminada e a de uma sadia. Fragmentos de tecidos
da planta de dendé infestada, caindo ao solo nas proximidades de uma palméacea susceptivel,
podem dar inicio a doenca (LORDELLO, 1992). Segundo Tihohod (1993) o nematdide consegue

migrar no solo de uma planta para a outra quando as condi¢des de umidade sdo boas.
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Oehlschlager et al. (2002) em estudo na Costa Rica sobre palmas de 0leo infectadas pelo
nematdide, afirmou que a doenca do anel-vermelho so atinge palmas adultas, ou seja, plantas com
mais de seis anos de idade, e que uma palmeira infectada pela doenc¢a pode atuar como indculo
para outras palmeiras vizinhas dentro de um raio de cerca de 30 metros.

Duarte et al. (2008) observaram que os nematdides podem ser encontrados nos tecidos dos
peciolos, portanto, préaticas profilaticas de assepsia devem ser realizadas com a finalidade de
eliminar a possibilidade de transmissédo por ocasido da colheita. No entanto, palmeiras muito
jovens, com idade inferior a dois anos, ndo desenvolvem a doenga, mesmo quando inoculadas
ainda no viveiro em mudas (GIBLIN-DAVIS, 2001).

O nematoide é encontrado, principalmente, nos espacos intercelulares do dendezeiro, 0s
machos e fémeas medem menos de 15,5 pm de didmetro e de 775 a 1369 um de comprimento. O
tamanho do estilete dos adultos € de 11 a 15 pum. O corpo da fémea é estreito em ambas as
extremidades e a cuticula é marcada por finas estrias transversais (FRANCO, 1964).

O ciclo de vida do nematoide é realizado no interior do hospedeiro, sendo possivel achar
qualquer estadio nas raizes, caule e peciolo das folhas. O nematdide € um endoparasito e o
intervalo de tempo requerido para realizar o ciclo completo oscila entre nove e dez dias, sendo
que o terceiro estadio juvenil é o infectivo (TIHOHOD, 1993).

A longevidade do nematoide sobre a superficie do inseto varia de dois a seis dias, e no tubo
digestivo até 10 dias, a sobrevivéncia na agua ou no solo é geralmente baixa, em menos de sete
dias ocorrem 100 % de mortalidade. As formas jovens podem permanecer viaveis no tecido do
estipe por até 130 dias, localizando-se principalmente nas cavidades intercelulares dos tecidos do
estipe, peciolos e no cortex da raiz, principalmente na regido do anel (WARWICK et al., 2005).

Considerando que o cultivo de dendé vem expandindo-se na Amazénia e em especial em
Roraima (RAMALHO FILHO et al., 2010), estudos sobre a flutuacdo populacional e o
monitoramento do nematdide B. cocophilus no estado de Roraima, certamente podera contribuir
com as boas praticas agricolas no manejo integrado desta praga.

Objetivou-se com o presente trabalho estudar a flutuacdo populacional e os fatores
mesoldgicos que afetam a ocorréncia do nematdide B. cocophilus nos insetos vetores R.

palmarum e M. hemipterus em plantios de dendé, em ambientes de savana e floresta em Roraima.
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4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012 em duas
areas experimentais 2,08 ha de dendé (populacdo de 143 plantas/ha), instalada em maio de 2007,
sendo uma em é&rea de savana (com irrigacdo complementar), no Campo Experimental Monte
Cristo da Embrapa-Roraima, municipio de Boa Vista, no norte do Estado de Roraima, e a outra
em area de floresta, na Fazenda Califérnia, no municipio de Caroebe, no sul do Estado.

O campo experimental do Monte Cristo esté localizado sob as coordenadas geogréaficas 60°
42°40” W e 02°56° 53N, em ambiente de savana, caracterizado por clima do tipo Awi de
acordo com a classificacdo de Koppen, com duas estagdes bem definidas, uma chuvosa (abril-
agosto) e outra seca (outubro-margo), com precipitacdo média anual de 1.678 mm. A umidade
relativa do ar tem meédia anual de 80% e temperatura média anual de 27,4 °C, a insolagdo media €
de 2.139 horas, sendo o maior indice observado em outubro (245 h) e 0 menor em junho (115 h)
(BARBOSA, 1997; ARAUJO et al., 2001; BRAGA, 1998).

A fazenda Califérnia esta localizada sob as coordenadas geogréaficas 59° 42" 33,5 W e 00°
45'50,1°N, em regido de floresta cujas caracteristicas sdo: clima do tipo Ami, caracterizado
como tropical chuvoso com temperatura média entre 25 e 28 °C e precipitacdo pluviométrica
anual variando de 1.800 a 1.900 mm. A umidade relativa do ar se mantém elevada, sendo a média
anual entre 85 a 90%, e a luminosidade na regido varia de 1500 a 3000 horas/ano de radiacao
solar (BASTOS, 1972; BRAGA, 1998; BARBOSA, 1997).

COLETA MASSAL DOS INSETOS VETORES DO NEMATOIDE. A coleta massal
dos insetos R. palmarum e M. hemipterus foi realizada utilizando-se armadilhas do tipo balde
contendo o atrativo alimentar cana-de-acUcar e o feroménio de agregacdo Rincoforol. O
feromdnio utilizado possui a seguinte formulacdo 2(E)-6-metil-2,4-heptanol, é comercializado em
capsulas de plasticos do tipo “Eppendorf safelock” e cujo a tampa precisa ser furada com auxilio
de uma agulha para facilitar a liberacdo do feromonio.

Foram instaladas 2 armadilha/ha, totalizando quatro armadilhas distribuidas area estudada,
distantes aproximadamente 300 m uma da outra, que foram constituidas de baldes plasticos de 30
litros cada, tendo o seu fundo perfurado com um prego para facilitar a drenagem da agua oriunda

da chuva. Na tampa do balde, na sua parte ventral foram abertos dois orificio equidistante um do
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outro e colocado um funil de plastico de 10 cm de didmetro sem o tubo estreito que foi retirado
para permitir a passagem dos insetos para o interior do balde quando fechado.

Dentro de cada armadilha foram colocados 15 toletes de cana-de-agUcar (atrativos
alimentares que agiram em sinergismo com o feromdnio) cortados no mesmo dia do uso em
pedagos de 20 cm de comprimento e amassados com ajuda de um martelo para facilitar a
volatilizacdo do odor, com o objetivo de atrai os insetos. A capsula com o feromonio contendo
2,5 ml de Rincoforol, depois de perfurada foi pendurada com um pedaco de arame fino de
aproximadamente 30 cm na parte interna da tampa da armadilha, posteriormente sendo fechada
para evitar a saida dos insetos capturados.

A cada 15 dias foram feitas as coletas dos espécimes de R. palmarum e M. hemipterus, 0s
quais foram contados e depois levados para o laboratério de Entomologia da Universidade
Federal de Roraima, para que fosse feita as analises pertinentes a presenca do nematdide B.

cocophilus nos besouros.

COLETA DOS NEMATOIDES. Para a analise da abundancia do nematdide B.
cocophilus nos vetores R. palmarum e M. hemipterus foram utilizados somente insetos vivos
oriundos das areas de coleta nos experimentos utilizando a técnica do funil de Baermann,
segundo (BAERMANN, 1917) esta tecnica consiste na movimentacdo do nematoide devido a
acdo da gravidade. Os nematdides passam pelo lencol de papel e caem no funil, sendo coletados
apos 24 e 48 horas.

Os curculionideos capturados foram amassados, com um pedaco de madeira de 25 cm de
cumprimento, contendo a extremidade arredondada (Figura 4.4.1 A), até que houvesse 0
rompimento dos tecidos e extravasamento da hemolinfa, apds este momento os insetos foram
colocados dentro de um copo descartavel de 200 ml perfurado no fundo recoberto por um filtro
de papel, também foi utilizado outro copo descartavel do mesmo tamanho como recipiente de
decantacdo, a peneira com o inseto morto foi colocada dentro deste copo de decantacdo contendo

as informacdes pertinentes da amostra (data e local) (Figura 4.4.1 B).
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Figura 4.4.1 - Amassador de madeira (A), Insetos com estruturas internas expostas (B) (Foto: CORREIA,
R. G., 2011).

Foram adicionados 20 ml de &gua destilada nos copos de decantacdo, somente para
umedecer 0s insetos mortos, para que ocorresse a migracdo dos nematdides presentes na
hemolinfa dos insetos para a agua destilada.

As peneiras com o0s insetos foram colocadas para repousar por um periodo de 24 horas em
local ventilado. ApGs este periodo, as peneiras foram retiradas do copo de decantacdo e com a
ajuda de uma pisseta e agua destilada a sua base externa foi lavada sobre o copo de decantacéo.

Apos o periodo de 24 horas a suspensdo foi retirada do copo de decantacdo e depositada
em uma placa de Petri de 4 cm de didmetro, deixada em repouso a suspensao por 10 minutos
observou-se em estereomicroscopio com aumento de 40 vezes. Para quantificacdo dos
nematoides foram usados laminas, laminulas, béqueres pequenos graduados e camara de Peters.
Ap0s este procedimento foi analisada a proporc¢éo da densidade de nematoides na populagéo total
dos insetos capturados.

Amostras do nematdide B. cocophilus foram enviadas para o Laboratério de Fitopatologia
da Universidade Estadual Paulista, a fim de que fosse confirmada a espécie do nematdide em

estudo, fato que ocorreu apos 30 dias.

ANALISE ESTATISTICA. Os dados de abundancia do nematdide B. cocophilus nos
insetos R. palmarum e M. hemipterus coletados com as armadilhas nos plantios de dendé para
todo o periodo estudado nos diferentes ambientes — savana e floresta, foram submetidos a

estatistica descritiva e analise de correlagéo através do aplicativo computacional Statistica 7.0.
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Os dados meteoroldgicos diarios, representados pelas médias de precipitagdo pluvial em
milimetros, temperatura média do ar em graus Celsius e umidade relativa do ar, foram obtidos
nas EstagBes agrometeorologia da Embrapa — Roraima, presentes nos municipios de Caroebe e
Boa Vista, a partir dos quais foram calculadas as médias das medicdes para a temperatura média
e umidade relativa e o total de chuva acumulada, quinze dias anterior a data da coleta dos insetos
nas armadilhas. Para analise os dados originais de precipitacdo pluvial e temperatura média do ar
foram transformados em log (x+1) e os de umidade relativa do ar transformados em arcoseno

(X+1)1/2.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve maior abundancia de B. cocophilus presente na espécie R. palmarum no plantio de
dendé no ambiente de floresta em relacdo ao ambiente de savana (Tabela 4.5.1). Contudo, quanto
ao nimero de nematdides encontrado na espécie M. hemipterus, ndo houve diferenca significativa

na densidade populacional nos ambientes de floresta e savana.

Tabela 4.5.1 — Andlise descritiva referente a abundancia do nematoide B. coccophilus em R.
palmarum e M. hemipterus em plantios de palma-de-6leo e dos fatores meteoroldgicos
registrados no periodo de fevereiro/2011 a janeiro/2012, em ambiente de savana e floresta em
Roraima

o, Savana
Variavels Meédia® MinZ  Max’ Var.? DP® EPM®
N_R.p.’ 54,72 a 6,00 102,00 609,46 24,69 4,94
N_M.h.8 39,92 a 22,00 72,00 192,08 13,86 2,77
Chuva (mm) 87,16 0,50 356,60 8861,54 94,14 18,83
UR (%) 60,98 50,67 78,67 63,77 7,99 1,60
T (°C) 28,84 27,34 30,32 0,56 0,75 0,15

Floresta
N_R.p. 113,96 b 68,00 178,00 773,29 27,81 5,56
N_M.h. 40,00 a 24,00 70,00 108,83 10,43 2,09
Chuva (mm) 100,91 6,60 278,00 5373,56 73,30 14,66
UR (%) 74,93 64,00 88,42 44,53 6,67 1,33
T (°C) 28,59 27,14 29,90 0,80 0,89 0,18

) Médias seguidas de mesma letra na coluna para iguais variaveis entre os ambientes de savana e floresta ndo
diferem entre si pelo teste “t” de Student (p<0,05);

). (). (4.4 ®) _ \/alor minimo, Valor méximo, Variancia, Desvio Padrdo e Erro Padrao da Média, respectivamente;
e® _ Nemat6ides em Rhynchophorus palmarum e Nematdides em Metamasius hemipterus, respectivamente.

Esse resultado de variacdo na densidade populacional de B. cocophilus corroboram com
(CHINCHILLA, 2003) que em estudo sobre a incidéncia do nematdide na espécie R. palmarum
em plantio de dendé na Costa Rica, concluiu que pode haver variacdo na densidade de B.
cocophilus nestes insetos dentro de uma mesma plantacdo, segundo 0 mesmo autor isso pode
ocorrer devido a idade da planta e a proximidades de fontes de inéculos (palmeiras nativas
infectadas) proximo a area de plantio. Este fato pode ser confirmado neste experimento, onde o
ambiente de floresta no municipio de Caroebe apresenta varias palmeiras nativas poximo ao

plantio de dendé em estudo.
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Quanto aos fatores climaticos, verificou-se que a média anual da umidade relativa do ar foi
maior no ambiente de floresta (74,93%) que na savana (60,98%). Vale salientar que o ano de
2011 foi atipico quanto ao regime pluvial devido ao fenémeno la nina observado no periodo, que
determinou o maior regime de chuvas ja ocorrido nos Gltimos 40 anos em Roraima e em especial
no norte do estado, fato que provavelmente contribui para que ndo houvesse diferenca entre as
medias de precipitacdo pluvial entre o ambiente de savana e floresta. Quanto a temperatura média
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a média anual verificada em ambos 0s

ambientes citados (Tabela 4.5.1).

Tabela 4.5.2 — Nimero médio do nematdide B. cocophilus por machos e fémeas de R. palmarum
e M. hemipterus em plantios de dendé, em ambiente de savana e floresta em Roraima. Boa Vista,
RR, 2011.

Savana Floresta
Variaveis
Machos Fémeas Machos Fémeas
N/R.p. 1,64 a 1,66 a 3,45 A 3,86 a
N/M.h. 1,39 b 1,64 a 1,26 A 1,37 a

Médias seguidas de mesma letra na linha, no mesmo ambiente ndo diferem entre si pelo teste “t” de
Student (p<0,05);

Na Tabela 4.5.2, observa-se para 0s espécimes machos e fémeas das espécies R. palmarum
e M. hemipterus em ambiente de floresta que ndo houve diferenca significativa quanto no
numero de nematoides encontrados, contudo, no ambiente de savana houve diferenca no nimero
de B. cocophilus encontrado nos individuos machos de R. palmarum e M. hemipterus.

A abundéncia de plantas hospedeiras no ambiente de floresta para R.palmarum e M.
hemipterus pode ter sido um fator decisivo na diferenca da densidade de B. cocophilus
encontrado nestes curculionideos, dada a diversidade de palmeiras existentes (coqueiro,
pupunheira, inajazeiro, acaizeiro, buritizeiro e dendezeiro) proxima a area experimental.

Estes dados corroboram com Silva (1991) que em estudo sobre a doenca do anel-vermelho
em plantio de coqueiro e dendé no estado do Para constatou que em regido de floresta na

Amazodnia brasileira existe uma rica variedade de palmeiras que sdo hospedeiras naturais desses
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insetos e potencialmente hospedeiras do nematoide B. cocophilus possibilitando, desta forma, a
associacao destas plantas com referidos insetos e 0os nematdides.

Nas areas experimentais estudadas ndo foram encontradas plantas com sintomas de anel-
vermelho, embora tenha sido constatado um expressivo numero de nematdides na espécie R.
palmarum (1.368) e M. hemipterus (998) no ambiente de savana, bem como, um total de 2.849
nematoides em R. palmarum e 1.000 em M. hemipterus no ambiente de floresta. De acordo com
Chinchilla et al. (1990) a auséncia de plantas com sintomas da referida doenca pode ser
justificada pela idade da plantas, ja que o anel-vermelho s6 se manifesta em plantas com mais de
cinco anos de idade. Ainda, segundo Griffith e Koshy (1990) os nematoides ndo colonizam tao
rapidamente o dendezeiro como o fazem nas plantas de coqueiro, onde estas Ultimas morre ap6s
trés meses de infecg@o por B. cocophilus, enquanto que, no dendezeiro esse processo pode durar
de trés a quatro anos apos a infeccédo pelo nematoide.

Na Figura 4.5.2, verificou-se trés picos populacionais do nematoide B. cocophilus na
espécie R. palmarum em ambiente de savana e dois picos em ambiente de floresta, coincidindo
com periodos de baixa precipitacdo pluvial na savana e com periodos de precipitacdo pluvial
elevada na floresta. Considerou-se neste trabalho a ocorréncia de pico populacional quando o
nimero de nematdides encontrados foi maior ou igual a 90 individuos em R. palmarum em
ambiente de savana e maior ou igual a 160 individuos no ambiente de floresta. Desta forma, na
savana 0s picos ocorreram nos meses de mar¢o/2011 (n = 102, chuva = 68,5mm, UR =57,7% e
T.M = 28,6°C), novembro/2011 (n = 91, chuva = 96,8 mm, UR = 55,4 % e T.M = 28,4°C) e
janeiro/2012 (n = 90, chuva = 2,2 mm, UR = 50,7 % e T.M = 29,1°C), no ambiente de floresta os
picos populacionais ocorreram no més de maio/2011 (n = 178, chuva = 164,7mm, UR =76,1% e
T.M = 28,3°C e n = 166, chuva = 278,0mm, UR = 80,9% e T.M = 27,7°C).

A tendéncia para populacdes maiores de B. cocophilus em razdo de maior precipitacdo
pluvial na floresta, observada neste trabalho, corroboram com (CHINCHILA et al., 1991), os
quais verificaram maior a percentagem de R. palmarum contaminados com o nematdide durante a

estacdo chuvosa.
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Figura 4.5.2 Numero de nematdides (B. cocophilus) encontrados em R. palmarum e M. hemipterus
capturado em armadilhas, em plantio de dendé, ambiente de savana e de floresta, no periodo de
fevereiro/2011 a janeiro/2012, com dados de pluviosidade (mm) (A, B), umidade relativa (%) (C, D) e
temperatura média (°C) (E, F). Seta continua indica pico populacional de B. cocophilus na espécie R.
palmarum e seta tracejada pico populacional de B. cocophilus em M. hemipterus.

Segundo Barboza e Chinchilla (2003), num estudo de flutuacdo populacional de B.
cocophilus presente na especie R. palmarum em plantio de dendé, na Costa Rica, ocorreu uma

maior porcentagem de insetos infestados pelo nematoide, durante a estacdo chuvosa do que em
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periodos secos, semelhante aos dados obtidos neste trabalho no ambiente de floresta e contrério
aos observados na regido de savana.

Para a ocorréncia do nematdide B. cocophilus na espécie M. hemipterus foi verificado a
presenca de dois picos populacional, um em ambiente de savana e o outro em ambiente de
floresta. Considerou-se neste trabalho a ocorréncia de pico populacional quando o nimero de
nematdides encontrado foi maior ou igual a 70 individuos em M. hemipterus em ambos o0s
ambientes. Desta forma para o ambiente de savana a populagdo de B. cocophilus, apresentou
pequena variagdo entre os meses de abril a julho de 2011, tendo ocorrido um pico populacional
consideravel no més de agosto/2011, (n = 72, chuva = 175,7 mm, UR = 63,6% e T.M = 28,7°C) e
na floresta o pico ocorreu na primeira quinzena do més de agosto/2011 (n = 70, chuva = 136 mm,
UR =81,9% e T.M = 28,4°C) (Figura 4.5.2).

Embora se tenha observado um aparente efeito da precipitagdo pluvial sobre a abundancia
do nematoide nas especies R. palmarum e M. hemipterus nos ambientes de savana e floresta
(Figura 4.5.2), os coeficientes de correlagdo linear visualizados na (Tabela 4.5.3) ndo foram
significativos, demonstrando inexisténcia de influencias diretas dos fatores climaticos estudados
na flutuacdo de B. cocophilus no periodo estudado. Desta forma, sugere-se a continuidade das
observacGes de campo para que se possa aferir o real papel da precipitacdo pluvial, temperatura e

umidade relativa do ar sobre a populacéo do citado nematoide.

Tabela 4.5.3 — Coeficientes de correlacdo linear entre a abundancia do nematoide B. cocophilus
em R. palmarum e M. hemipterus coletados em plantio de dendé, em ambiente de savana e
floresta no estado de Roraima e as medicGes obtidas para a Chuva (mm), Umidade Relativa — UR
(%) e a Temperatura Média (°C). Boa Vista, RR, 2011.

Savana Floresta
Espécie
Chuva UR ™ Chuva UR ™
N_R.p -0,20ns -0,30ns 0,03 ns 0,33 ns -0,18 ns 0,13 ns
N_M.h 0,21 ns 0,28 ns -0,21ns 0,25 ns 0,24 ns -0,19ns

* significativo pelo teste “t” de Student (p < 0,05); ns — ndo significativo;
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4.6 CONCLUSOES
O trabalho permitiu chegar as seguintes conclusoes:

e A densidade populacional de Bursaphelenchus cocophilus em Rhynchophorus palmarum
é maior no ambiente de floresta do que em savana;

e A densidade populacional de Bursaphelenchus cocophilus em Metamasius hemipterus ndo
difere entre os ambientes de savana e floresta;

e A frequéncia de nematoides entre machos e fémeas em Rhynchophorus palmarum é
semelhante;

e A densidade populacional de Bursaphelenchus cocophilus nas espécies Rhynchophorus
palmarum e Metamasius hemipterus nos ambientes de savana e floresta, ndo foi
correlacionada diretamente, no periodo estudado, com a precipitacao pluvial, temperatura
média e umidade relativa do ar.
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