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RESUMO

BERNARDINO, Aline Sales, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2007.
Flutuacdo populacional da broca-da-coroa-foliar Eupalamides cyparissias
(Lepidoptera: Castiniidae) em plantios de dendé (Elaeis guineensis) no estado
do Pard. Orientador: Evaldo Ferreira Vilela. Co-Orientadores: José Cola Zanuncio e
José Mauricio Simdes Bento.

A broca-da-coroa-foliar ~ Eupalamides  cyparissiass  (Fabricius,1776)
(Lepidoptera: Castniidae) cujas sinonimias s3o Castnia daedalus, e Cyparissius
daedalus, Eupalamides daedalus, Lapaeumides daedalus, Cyparissius daedalus,
destaca-se entre as espécies de insetos-praga mais importantes para a cultura do dendé.
Essa espécie causa danos severos a producdo de dendé e coco no Estado do Para
caracterizando-se pela envergadura de asas de 17 a 21 cm e pelos prejuizos aos cultivos
de coco, dendé e outras palmeiras nativas da regido Amazonica. As estratégias de
controle dessa praga sdo pouco eficientes e suas geracdes se sobrepde-se. Por isso, o
objetivo deste foi apresentar um estudo sobre a flutuagdo populacional de E.
cyparissias, a partir de dados de captura de lagartas, pupas e adultos de setembro 2002 a
janeiro de 2007. Os dados de captura foram coletados em plantios de dendé do
Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma, situado no municipio de Tailandia,
Pard, a 180 Km da capital Belém e os dados climaticos foram obtidos de medi¢des
feitas em estagdes meteoroldgicas da empresa. Foram realizadas quatro andlises
independentes para se verificar os fatores ambientais que influenciavam a probabilidade
de ocorréncia/sobrevivéncia de lagartas (L1, L2 e L3), pupas e adultos desse inseto. A
umidade relativa, pluviosidade, amplitude térmica e temperatura média foram as
variaveis que influenciaram a ocorréncia das diferentes fases do ciclo de E. cyparissias.
Estes estudos iniciais ddo uma idéia do periodo de ocorréncia das diferentes fases desse
inseto, mas estudos adicionais sdo necessarios para se determinar o aumento e redugdo

de sua populagdao no campo.
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ABSTRACT

BERNARDINO, Aline Sales, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2007.
Population fluctuation of Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castiniidae) in
palm oil (Elaeis guineensis) plantations in the State of Pard. Adviser: Evaldo
Ferreira Vilela. Co-advisers: José Cola Zanuncio and José Mauricio Simdes Bento.

Eupalamides cyparissias (Fabricius, 1776) (Lepidoptera: Castniidae) which
synonymies are Castnia daedalus, Cyparissius daedalus, Eupalamides daedalus,

Lapaeumides daedalus and Cyparissius daedalus is one of the most important insect

pest in oil palm culture. This species causes severe damage to palm oil and coconut

production in the State of Pard, Brazil and it is characterized by a wing span from 17 to

21 cm and by damage to coconut and palm oil plantations besides to other native palm

trees of the Amazonian region. The strategies of controlling this pest have low

efficiency and their generations overlap during the year. Therefore, the objective was to
study the population fluctuation of E. cyparissias based on data of caterpillars, pupae
and adults of E. cyparissias collected from September 2002 to January 2007. Data on
capture of this insect were obtained on plantations of oil palm of the Agroindustrial
Complex of Agropalma in the municipalities of Thailand, Para State distant 80 Km
from the capital Belém. Climate data were obtained in meteorological stations of this
company. Four independent analyses were done to verify the influence of
environmental factors and the probability of occurrence/survival of caterpillars (L1, L2
and L3), pupae and adults of E. cyparissias. The relative humidity, rainfall, thermal
amplitude and mean temperature were the variables that affected the occurrence of the
different stages of E. cyparissias. These initial studies give an idea of the period of
occurrence of the different stages of this insect, but additional ones are necessary to

determine population increase and reduction of this species in the field.
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INTRODUCAO

A Cultura do Dendé

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), palmeira originaria da Africa (Guiné-
Bissau) ¢ encontrada em povoamentos subespontaneos do Senegal até Angola (Santos et
al., 1998; Reis et al., 2001) e foi introduzida no continente americano no inicio do
século XVI durante o trafico negreiro (Reis et al., 2001). O cultivo do dendezeiro
representa uma das principais atividades agroindustriais em regides tropicais umidas
como a Amazonia Brasileira, Colombia, Equador, paises da Asia como Malasia e
Indonésia e da Africa, como Nigéria e Costa do Marfim. Nestes paises, tem papel
relevante na economia pela sua rentabilidade, geragcdo de empregos, fixagdo do homem
no campo e impactos ambientais reduzidos (Miiller et al., 2004), além de representar
uma fonte de 6leo vegetal tdo importante quanto a soja (Miiller & Alves, 1997).

O dendé foi, inicialmente, cultivado na Bahia (Santos et al., 1998), tendo se
expandido em escala comercial no Brasil a partir de 1967, com o convénio entre a
Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econdmica da Amazdénia (SPVEA),
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) e o Institut de
Recherches Pour Les Huiles et Les Oleagineux (IRHO), da Franga (Santos et al., 1998).
A éarea cultivada com dend€ no Brasil ¢ de, aproximadamente, 64 mil ha, sendo o estado
do Para a maior area, com 93% da produg¢do nacional (Agrianual, 2006).

O dendezeiro destaca-se, entre as espécies oleaginosas, pela alta capacidade de
produgdo de 6leo por unidade de area (Santos et al., 1998) atingindo, em condigdes
ecoldgicas favoraveis, producao de cinco toneladas de 6leo/ha/ano, dez vezes mais que
a soja (Embrapa, 2002). Essa cultura pode atingir seis a sete toneladas de 6leo/ha/ano
nos principais paises produtores da Asia, o que a coloca no segundo lugar na produgio
mundial de 6leos, como suporte para a indudstria alimenticia e oleoquimica mundial
(Embrapa, 2002).

Por isso, o do dendé ¢ importante geradora de renda e empregos e favorece a

fixagdo da mao-de-obra no campo, uma vez que produz durante todo o ano.



As caracteristicas do dendé e a necessidade mundial de produgdo de
combustiveis ecologicamente corretos, torna essa cultura importante fonte alternativa ao
6leo diesel de petréleo e usado em motores estacionarios modificados em comunidades
isoladas da Amazonia para geragdo de energia elétrica. Esse 6leo pode ser usado em
misturas na propor¢ao de 20%, sem afetar a performance de motores originais, ou usado
puro com a utiliza¢ao de alguns recursos técnicos (Reis et al., 2001).

O o6leo de dendé ¢ considerado a principal matéria prima para a producdo do
biocombustivel na regido Norte do Brasil (Embrapa, 2002). Os aspectos de produgdo de
6leo do dendé e acdes interministeriais visam associar a geracdo de emprego e fixar
homem no campo, com o dendezeiro representando uma ancora em programas de
assentamento na regido Norte (Embrapa, 2002). Isto mostra possibilidade de reduzir a
dependéncia dos derivados de petrdleo e a possibilidade do Brasil se consolidar como o
principal produtor mundial de combustiveis renovaveis (Campos, 2003).

A versatilidade do uso das plantas de dendé ¢ também importante, pois todas as
suas partes, desde cachos vazios até troncos do replantio, podem ser usadas na industria
(Santos et al., 1998). A producdo comeca no terceiro ano, estendendo-se por mais de 25
anos. Além disso, recobre perfeitamente o solo e apresenta maior imobiliza¢ao de CO,
que florestas temperadas e tropicais (Viegas et al., 2001).

A Amazodnia brasileira apresenta condi¢des ambientais excelentes para o cultivo
do dendezeiro, como alta taxa de insola¢do, pluviosidade e temperatura e grande
potencial para a expansdo da cultura (Monteiro et al. 2006, Furlan e Miiller, 2004,
EMBRAPA 2002), principalmente em areas alteradas, o que auxiliaria na recuperagao
dos solos (Monteiro et al., 2006; Santos, 2006; Furlan & Muller 2004; EMBRAPA
2002). No entanto, essa cultura apresenta condi¢cdes que podem favorecer surgimento e
estabelecimento de insetos-praga.

Os problemas com insetos na cultura do dendé variam com o local de cultivo,
clima, flora e fauna locais (Miiller et al., 2001). Na regido Norte, com as maiores
plantacdes de dendezeiros do Brasil, ocorre a broca-da-coroa-foliar ou broca do
dendezeiro, Eupalamides cyparissias (Fabricius, 1776) (Lepidoptera: Castniidae), uma
das pragas mais importantes da cultura (Souza et al., 2000). As sinonimias sdo
Eupalamides daedalus, Castnia daedalus, Lapaeumides daedalus (Howard et al., 2001)

e Cyparissias daedalus (Gonzalez & Cock, 2004).



A broca-da-coroa-foliar Eupalamides cyparissias:

Eupalamides cyparissias ¢ amplamente distribuida em toda a regido
Amazonica, incluindo Brasil, Coldémbia, Equador, Guiana, Peru, Venezuela e o norte do
Panamé (Genty et al., 1978; Korytkowski 1980; Huguenot & Vera, 1981). E também,
praga importante em cultivos comerciais de coco (Cocos nucifera), (Korytkowski &
Ruiz, 1980; Aldana et al., 2005), bananeira (Musa sp.), agaizeiro (Euterpe oleracea)
(Souza et al., 2000) na Regido Amazonica.

O adulto de E. cyparissias ¢ uma mariposa com envergadura de asas de 17 a 21
cm para fémeas € 17 a 19 cm para machos (Korytkowski & Ruiz, 1980), com coloragao
marrom escuro e reflexos verdes violdceos com um faixa amarelo claro nas asas
anteriores. O dimorfismo sexual dessa espécie ndo ¢ acentuado, exceto pela presenca de
um frénulo na asa anterior do macho (Korkytkowski & Ruiz, 1980). Seus olhos sdo bem
desenvolvidos, o que pode indicar a utilizacdo de sinais visuais na localizagdo e
encontro de parceiros para a copula (Aline S. Bernardino, dados ndo publicados), mas
esses indicios ainda necessitam ser estudados.

Eupalamides cyparissias apresenta atividade vespertina ¢ matutina, com v6os
mais freqiientes entre 5:30 e 6:10 horas da manha e 18:15 e 18:45 horas da tarde. Este
comportamento pode estar associado as funcdes de dispersdo e encontro de parceiros
para copula, sendo comum observar-se fémeas perseguidas por trés ou quatro machos
durante o voo (Korkytkowsky & Ruiz, 1980). Apds o vOo, os insetos cessam a
atividade, ficam em repouso nos estipes do dendezeiro e voam somente se perturbados
(Korkytkowski & Ruiz, 1980; Schuilling & Dinther, 1980; Aldana, 2005)

Fémeas de E. cyparissias iniciam a oviposi¢ao 24 horas apds a copula, a qual
dura de 12 a 17 dias, com 200 a 500 (média de 265) ovos por fémea, depositados entre
dois e trinta por postura (Korkytkowski & Ruiz, 1979). O periodo de incubacao ¢ de 17
dias (Schuiling & Dinther, 1980) e, apds a eclosdo, as lagartas se dispersam,
rapidamente, estabelecendo-se na base dos frutos e no pediunculo do cacho do
dendezeiro onde se alimentam e formam galerias nos tecidos internos, até o estipe das
plantas, onde completam seu ciclo biologico (Mariau & Huguenot, 1983). O estagio
larval tem 14 instares e tem duracdo de 233 a 423 dias, dependendo das condi¢des

climaticas da regido (Korkytkowsky & Ruiz, 1979, Schuilling & Dinther, 1980).



A fase pupal de E. cyparissias dura cerca de trinta dias e se inicia quando
lagartas de ultimo estddio deixam, pela parte exterior da coroa e dos cachos, o interior
do estipe do dendezeiro e se alojam nas axilas foliares, onde constroem o casulo com
fibras do estipe (Korkytkowski & Ruiz, 1980).

Os danos de E. cyparissias afetam a producdo de plantas de dendezeiro, pois
seus 1imaturos danificam frutos e inflorescéncias em diferentes estagios de
desenvolvimento, ao abrirem galerias nos pedinculos dos cachos, bases foliares e
estipes da planta. Isto dificulta ou impede a circulacdo da seiva bruta e elaborada
causando, debilidade e a morte da palmeira (Aldana et al., 2005).

Os principais sintomas externos do ataque de E. cyparissias, inclui o
arqueamento foliar, amarelecimento e reducdo do tamanho das folhas, dando um
aspecto de raleamento a regido da copa do dendezeiro. Além disso, ha abortamento,
reducdo do numero de flores por inflorescéncias e de frutos e auséncia de cachos e
folhas (Calavache et al., 1999, Silva et al., 2000). Em casos de ataque severo ¢ muito
avancado, ¢ possivel observar podriddo dos tecidos at¢ 50 cm abaixo da regido do
meristema da planta que pode ser seca ou imida (Aldana et al., 2005).

Eupalamides cyparissias pode, ainda, danificar indiretamente as plantas pela
fermentacdo dos tecidos danificados e atragdo do besouro Rhynchophorus palmarum L.
(Coleoptera: Curculionidae) (Wattanapongsiri, 1966), que, também, pode comprometer
a produgdo e¢ matar palmeiras de dendé. As galerias construidas por E. cyparissias
servem também, para entrada de fitopatdgenos e insetos herbivoros que podem inocular
doengas e podridoes.

O grande potencial de danos por E. cyparissias a cultivos de dendezeiro, tem
levado ao desenvolvimento de trabalhos pela iniciativa privada e pela Embrapa
Amazodnia Oriental, regido com maior produgdo de 6leo de palma no Brasil (Muller et
al., 2000; Silva et al., 2000; Silva et al., 2000) e entre institui¢des de paises produtores
como a Colombia (Aldana & Calvache, 2001, Wolter & Slobe, 1982).

Esses estudos estdo relacionados a atratividade e métodos de controle de E.
cyparissias, em cultivos de dendezeiros no Para, incluindo a busca de moléculas
inseticidas para o controle desse inseto no campo. Os principios ativos inseticidas
promissores foram o acefato e o carbaryl, ambos a 0,1% (Miiller et al., 2000), mas,

somente o acefato foi aprovado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e



Abastecimento para o controle de lagartas de E. cyparissias na cultura do dendezeiro
(Agropalma, nao publicado).

O registro de, apenas o acefato para o controle de E. cyparissias em dendezeiros
mostra o risco do surgimento de populagdes resistentes e impactos diretos a inimigos
naturais. Isto podera refletir em erupgdes populacionais desta e de outras pragas
secundarias na dendeicultura. Além disso, o acefato foi registrado temporariamente (uso
emergencial), para a cultura. Por isso, produtores e pesquisadores tém buscado técnicas
de controle e/ou redu¢do de populagoes de E. cyparissias pelo manejo cultural e
medidas sanitarias, como colheita e limpeza da coroa de cachos do dendezeiro, além da
captura de adultos, coleta de pupas e lagartas (Korkytkowski & Ruiz, 1979, Schuilling
& Dinther, 1980).

O monitoramento e coleta de adultos, lagartas e pupas de E. cyparissias, na
Colombia e Equador (Korkytkowski & Ruiz, 1979) a reduz popula¢des dessa praga em
cultivos de dendezeiros. Essa técnica de, ¢ util para o monitoramento populacional
dessa praga e torna possivel se determinar as parcelas onde E. cyparissias atingiu o
nivel de dano econdmico (Aldana & Calvache, 2001). Dessa forma, juntamente com o
monitoramento populacional, a captura de adultos de E. cyparissias com redes
entomologicas pode reduzir a populacdo de lagartas (Aldana e Calvache, 2001) e
adultos nas proximas geragdes. Além disso, a coleta de pupas, com a retirada dos
casulos das axilas foliares, tem a vantagem de controlar mais de uma fase de
desenvolvimento desse inseto, pela eliminagdo de pupas, pré-pupas e lagartas de ultimos
instares de E. cyparissias presentes nesta regido ¢ reduz o nimero de ovos depositados
nas plantas nas proximas geragdes (Korytkowski & Ruiz, 1979, Schuilling & Dinther,
1980).

Além das praticas utilizadas e recomendadas (por exemplo, controles culturais,
quimicos € mecanicos) para o controle de E. cyparissias, o controle comportamental e
bioldgico desponta como promissores a médio e longo prazos.

Inimigos naturais como o parasitdide de ovos Ooencyrtus sp. e formigas
predadoras dos géneros Odontomanchus, Pheidole, Iridomyrmex e¢ Crematogaster
(Korytkowski & Ruiz, 1980, Aldana et al., 2005) foram encontrados atacando diferentes

fases de desenvolvimento de E. cyparissias no campo.



O parasitoide Oencyrtus sp. apresentou bons resultados contra E. cyparissias na
Colombia (Aldana et al., 2003), mas a coleta, criagdo e liberacdo de inimigos naturais
sdo ainda incipientes para o controle desse inseto-praga no Brasil.

O nivel populacional de E. cyparissias tem aumentado em plantagdes de dendé
do estado no Pard. A escassez de metodologias, para o controle ¢ a ocorréncia de
sobreposi¢ao de geragdes dessa espécie (Agropalma, dados ndo publicados), torna
necessario estudos mais detalhados sobre os periodos de ocorréncia de E. cyparissias no
Para para se conhecer a melhor época para intervir contra essa praga, com medidas
efetivas de controle e redugdo de danos a dendeicultura.

O objetivo desse trabalho foi determinar as épocas do ano e as condig¢des
ambientais que favorecem a ocorréncia das diversas fases de E. cyparissias no campo, o
que permitird maior seguranca na tomada de decisdo e na adocdo de praticas mais
adequadas de controle desse inseto-praga, reduzindo os gastos com controle e utilizagdo

de inseticidas sintéticos em cultivos de dendezeiro.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em cultivos de dendé do Complexo
Agroindustrial do Grupo Agropalma, na Rodovia PA 150, Km 74, municipio de
Tailandia, Paréd (2° 24’ 4>’ de Latitude Sul e 48° 48’ 2’ de Longitude Oeste).

Os dados foram obtidos de individuos de E. cyparissias coletados nas diferentes
fases de desenvolvimento, de setembro de 2002 a janeiro de 2007, nas unidades
produtivas do Complexo Agroindustrial do Grupo Agropalma (CRAI, PALMARES,
AGROPAR, AGROPALMA E AMAPALMA). Os insetos capturados foram contados,
sexados (adultos) e, em seguida, mortos. As variaveis analisadas foram a temperatura
média, umidade relativa, amplitude térmica, pluviosidade e suas interagdes e os dados
climaticos foram obtidos a partir de medigdes feitas nas estagdes meteoroldgicas da

empresa.

Coleta de lagartas
O levantamento de lagartas de E. cyparissias foi feito, diariamente, durante o

corte de cachos em parcelas de 30 h4 de dendé, definidas durante o ciclo de colheita.



A coleta de cachos foi definida da seguinte forma: um cacho foi cortado a cada
quatro linhas de plantas nas unidades CRAI e PALMARES e um cacho a cada cinco
linhas de plantas foi cortado nas unidades AGROPALMA, AMAPALA e AGROPAR.

Os cachos e espiguetas do pedunculo do dendé foram cortados e o niimero de
lagartas de E. cyparissias por cacho quantificado de acordo com o tamanho das
mesmas. Lagartas com até 3 cm foram denominadas lagartas L1, as com 3 a 6 cm
lagartas L2 e as com mais de 6 cm lagartas L3, de acordo com o padrdo utilizado nos
paises produtores da América Latina (Korytkowski & Ruiz, 1980). O tamanho da

amostra correspondeu ao numero de cachos coletados por parcela.

Coleta de Pupas

As pupas de E. cyparissias foram retiradas com um gancho introduzido nas
axilas foliares, abaixo da coroa de cachos. O estipe foi limpo, retirando-se as
samambaias que ali cresceram quando necessario, antes do inicio da coleta,.

As pupas vivas, mortas, as pré-pupas ¢ as lagartas de E. cyparissias presentes em
todo o didmetro da planta foram retiradas utilizando-se uma escada em plantios altos.

O numero de amostras foi contabilizado pelas plantas visitadas por parcela.

Levantamento populacional e captura de adultos

O levantamento populacional de adultos de E. cyparissias foi feito com
amostragens de 10 em 10 linhas de plantios produtivos com intervalos de 15 dias entre
amostragens.

Os adultos de E cyparissias presentes nas plantas foram deslocados com varas
de madeira para facilitar a contagem. A captura de adultos foi realizada com de redes
entomoldgicas confeccionadas com varas de madeira com dois metros de comprimento,
aro de arame de 20cm de diametro e tecido tipo organza. Esses adultos foram
capturados diariamente na época de maior ocorréncia, geralmente de setembro a
fevereiro de cada ano. A 4rea amostrada correspondeu a 10% da érea total da parcela

visitada.



Analises Estatisticas

Quatro andlises independentes foram realizadas para verificar os fatores
ambientais que influenciaram a probabilidade de ocorréncia/sobrevivéncia de E.
cyparissias, sendo elas: i) ocorréncia de adultos, ii) lagartas (L1, L2 e L3), iii) pupas
totais e iv) sobrevivéncia de pupas.

A analise estatistica foi realizada com modelos lineares de efeitos mistos através
da fun¢do Ime do pacote nlme (Pinheiro et al., 2007). Esse modelo foi escolhido pela
necessidade de se corrigir a pseudorepeticdo temporal (Crawley, 2002), pois houve
varias coletas ao longo do tempo nos mesmos locais. A data de coleta em cada local foi
utilizada como componente aleatério para todas as analises.

Para cada uma das analises independentes foi testado o modelo geral:

Probabilidade de ocorréncia/sobrevivéncia = temperatura média + umidade
relativa + amplitude térmica + pluviosidade + temperatura média®> + umidade relativa®
+ amplitude térmica? + pluviosidade? + interagdes entre estas variaveis.

O modelo linear de efeitos mistos foi simplificado pelo método backward até o
modelo minimo adequado e a andlise de residuo foi feita para se verificar a qualidade do
ajuste. Todas as variaveis/interagdes nao significativas a 5% foram retiradas do modelo,
sendo mantidas somente aquelas significativas ou ndo que fazem parte de uma interagao
significativa. foram necessarias transformacdes log. ou logit de forma a linearizar o
sistema. para algumas varidveis dependentes (adultos, lagartas, pupas totais e
sobrevivéncia de pupas).

Todo o procedimento foi executado com sistema estatistico R (R Development

Core Team 2007).

RESULTADOS

A umidade relativa, pluviosidade, amplitude de temperatura, temperatura média
foram as variaveis que afetaram a ocorréncia das diferentes fases do ciclo de E.

Cyparissias.

Ocorréncia de lagartas
A amplitude térmica, pluviosidade, umidade relativa e temperatura média

afetaram a ocorréncia de lagartas L1, L2 e L3 de E. Cyparissias.(Tabelas 1 ¢ 2).



Tabela 1. Ocorréncia de lagartas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:

Castiniidae) em dendezeiros.Setambro de 2002 a Janeiro de 2007

Anova do Modelo Minimo Adequado

Fontes de Variagao GLNum  GLDen F p

Temperatura Média 1 540 9.29317 0.0024
Umidade Relativa 1 540 4.96471 0.0263
Amplitude Térmica 1 540 14.43852  0.0002
Pluviosidade 1 540 1.66508 0.1975
Categoria de tamanho 2 10 7.23183 0.0114
Amplitude Térmica® 1 540 414427  0.0423
Temperatura Média x Amplitude Térmica 1 540 7.81754 0.0054
Umidade Relativa x Amplitude Térmica 1 540 4.21199 0.0406
Categoria de tamanho x Amplitude Térmica 2 540 4.16827 0.0160
Pluviosidade x Categoria de tamanho 2 540 4.81232 0.0085

Andlise de variancia do modelo minimo adequado contendo somente as varidveis que

foram significativas na ocorréncia de lagartas de Eupalamides cyparissias.



Tabela 2: Ocorréncia de lagartas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castiniidae) em
dendezeiros. Setambro de 2002 a Janeiro de 2007.

Estimativas dos Parametros

Parametros Estimativa EP GL T p
Intercepto 6.163317 22565283 540  2.731327  0.0065
Temperatura Média -0.260805  0.0780518 540  -3.341430  0.0009
Umidade Relativa 0.018394 0.0086081 540 2.136788  0.0331
Amplitude Térmica 0457802 0.1821540 540  -2513272  0.0123
Pluviosidade 0.000125 0.0000660 540 1.890945  0.0592
Categoria de tamanho L2 0.296258 0.1214653 10 2439038  0.0349
Categoria de tamanho L3 0.019214 0.1214344 10 0.158229 0.8774
Amplitude Térmica’ 0.003369 0.0019365 540 1.739497 0.0825
Temperatura Média x Amplitude Térmica 0.017341 0.0054368 540 3.189513  0.0015
Umidade Relativa x Amplitude Térmica -0.001249 0.0006086 540  -2.052665  0.0406
Categoria de tamanho L2 x Amplitude

Térmica -0.016256  0.0081458 540  -1.995575  0.0465
Categoria de tamanho L3 x Amplitude

Térmica 0.000874 0.0081414 540  0.107406  0.9145
Pluviosidade x Categoria de tamanho L2 -0.000187  0.0000810 540  -2.311333  0.0212
Pluviosidade x Categoria de tamanho L3 -0.000238  0.0000809 540  -2.948734  0.0033

Estimativas dos pardmetros utilizados nas analises contendo as variaveis analisadas e as

interagdes entre elas.

A probabilidade de ocorréncia de lagartas de E. cyparissias de todos estadios,
aconteceu com 85% a 95% de umidade relativa e 25°C a 26° C de temperatura média
(Figuras 1, 2 e 3, A a F) e foi relevante para valores de amplitude térmica de 10,7°C e
13,47°C e em quaisquer valores de pluviosidade. O padrdo exibido foi o inverso,
quando a amplitude térmica alcangou valores proximos ou superiores a 19,8°C, com
maior probabilidade de ocorréncia de lagartas de todos os estadios com temperatura

média acima de 29°C e umidade relativa de 70% (Figuras 1,2e3,Gal).
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Os dados brutos de coleta de lagartas de E. cyparissias de 2003 a 2006 e o
periodo de maior ocorréncia dos estadios L1, L2 e L3, mostram picos de captura de
lagartas, principalmente nos periodos com maior atividade de chuvas. O numero de
lagartas de E. cyparissias coletadas foram avaliadas durante os quatro anos analisados

(tabela 3, figura 4).
Tabela 3: Coleta de lagartas de Cyparissias daedalus(Lepidoptera: Castiniidae) em dendezeiros.
Numero de lagartas L1, L2 e L3 coletadas de janeiro de 2003 a dezembro de 2006 nas

unidades produtivas do Grupo Agropalma no municipio de Tailandia - Para.

Meses de Coleta de Lagartas

Categoria de Tamanho L1 L2 L3
Janeiro 1.154 928,0 177,0
Fevereiro 3.144 1.725 219,0
Margo 5.513 4.540 676,0
Abril 2.461 4.330 960,0
Maio 2.337 6.694 1.581
Junho 1.241 5.069 1.744
Julho 414,0 2.289 1.191
Agosto 153.,0 1.126 669.0
Setembro 160,0 592,0 411,0
Outubro 410,0 291,0 125,0
Novembro 806,0 776,0 145,0
Dezembro 266,0 383,0 63,00
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Figura 4. Numero de lagartas L1, L2 e L3 de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:
Castniidae) coletadas de janeiro de 2003 a janeiro de 2006 nas unidades produtivas do

Grupo Agropalma no municipio de Tailandia - Para.

Captura de Adultos

A amplitude térmica, umidade relativa e temperatura média influenciaram a
ocorréncia de adultos de E. cyparissias. A maior probabilidade de ocorréncia de adultos
de E. cyparissias ocorreu com 27°C de temperatura média e 70% de umidade relativa.
Este padrdo foi relevante para todos os valores de amplitude térmica de 10°C a 19,8°C,
mas o numero de adultos por hectare variou com o aumento dos valores dessa variavel.

A probabilidade de ocorréncia de adultos de E. cyparissias ¢ de 120 adultos/ha,
com amplitude térmica de 10,7°C (Fig. 5A) seguido de 35 e dois adultos/ha com
amplitude térmica de 13,47°C e 19,8°C, respectivamente (Figuras 5B e 5C).
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Tabela 4. Probabilidade de ocorréncia de adultos de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:
Castiniidae) em dendezeiros . Setembro de 2002 a dezembro de 2007 nas unidades produtivas

do Grupo Agropalma em Tailandia Para.

ANOVA do Modelo Minimo Adequado

Fontes de Variagao GLNum GLDen F P

Temperatura Média 1 73 9.6581980 0.0027
Umidade Relativa 1 73 10.265324 0.0020
Amplitude Térmica 1 73 30.576312 <0.0001

Anadlise de variancia do modelo minimo adequado contendo somente as variaveis que foram

significativas para a ocorréncia de adultos de E. cyparissias.

Tabela 5. Probabilidade de ocorréncia de adultos de Eupalamides cyparissias
(Lepidoptera:Castiniidae) em dendezeiros .Setambro de 2002 a Janeiro de 2007 nas unidades

produtivas do Grupo Agropalma.

Estimativas dos Parametros

Parametro Estimativa EP GL T P

Intercepto 41.06823 6.024299 73 6.817096 >0.0001
Temperatura Média -0.82799 0.149062 73 -5.554659  >0.0001
Umidade Relativa -0.15943 0.025497 73 -6.252806  >0.0001
Amplitude Térmica -0.44621 0.080696 73 -5.529585  >0.0001

Estimativa dos parametros contendo as variaveis significativas para a ocorréncia de adultos.
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Figura 5: Probabilidade de ocorréncia de adultos de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castiniidae) nas
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A captura de adultos de E. cyparissias foi maior, principalmente, nos meses com
menor volume de chuvas, Julho a janeiro, quando esse nimero comega a diminuir (Figura
6). Neste periodo, as temperaturas médias, em torno dos 25°C, e umidade relativa de
aproximandamente, 80% favorecem a emergéncia de adultos e aumenta a populacdo de E.
cyparissias no campo. Nos periodos de maior volume de chuvas, de fevereiro a junho, a
populagdo de adultos desse inseto fica proxima de zero e a captura dos mesmos nao ¢ feita.
Assim, a melhor época para o controle de adultos de E. cyparissias tem inicio tem inicio em

agosto e se estende até o final de janeiro, quando o nimero dos mesmos comega a diminuir.

Tabela 6: Numero de adultos de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castiniidae)

capturados no periodo de janeiro de 2002 a janeiro de 2007 nas unidades produtivas do Grupo

Agropalma.

Meses Adultos Coletados (2002-2007)
Janeiro 2.626.192
Fevereiro 926.777,0
Marco 421.099,0
Abril NA
Maio NA
Junho NA
Julho NA
Agosto 74.440,00
Setembro 367.451,0
Outubro 880.353,0
Novembro 338.320,0
Dezembro 580.557,0
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Figura 6. Numero de adultos capturados nas unidades produtivas do Grupo Agropalma no

municipio de Tailandia - Paré de janeiro de 2002 a janeiro de 2007.

Ocorréncia de Pupas:

As variaveis que afetaram a ocorréncia de pupas de E. cyparissias foram a temperatura
média, umidade relativa e pluviosidade, e as interagdes entre a umidade relativa e a
temperatura média. A pluviosidade foi a varidvel com maior impacto na sobrevivéncia de
pupas de E. cyparissias (Tabela 7).
Tabela 7. Probabilidade de ocorréncia de pupas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:

Castiniidae) em dendezeiros nas unidades produtivas do Grupo Agropalma.

ANOVA do Modelo Minimo Adequado

Fontes de Variagdo GLNum  GLDen F p

Plantas Amostradas 1 20 42,0703  <0.0001
Temperatura Média 1 20 0.2530 0.6205
Umidade Relativa 1 20 7.2152 0.0142
Pluviosidade 1 20 0.0006 0.9810
Temperatura Média® 1 20 0.2778 0.6039
Umidade Relativa® 1 20 0.2015 0.6584
Pluviosidade® 1 20 45893  0.0447
Temperatura Média x Umidade Relativa 1 20 4.1231 0.0558
Temperatura Média® x Umidade Relativa® 1 20 10.5453  0.0040
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Anadlise de variancia do modelo minimo adequado contendo somente as varidveis que foram
significativas na ocorréncia de pupas totais de Eupalamides cyparissias.

Tabela 8. Probabilidade de ocorréncia de pupas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:

Castiniidae) em dendezeiros unidades produtivas do Grupo Agropalma.

Estimativas dos Parametros

Parametros Estimativa EP GL T p
Intercepto 6247.324 1.819.524 20 3.433493 0.0026
Plantas Amostradas 0.000,00 0.0000,00 20 2.763138 0.0120
Temperatura Média -310.859 89.2239,0 20 -3.484030 0.0023
Umidade Relativa -102.969 31.4090,0 20 -3.278324 0.0038
Pluviosidade 0.013,00 0.0104,00 20 1.249815 0.2258
Temperatura Média® 2.751,00 0.7827,00 20 3.514668 0.0022
Umidade Relativa® 0.301,00 0.0957,00 20 3.150293 0.0050
Pluviosidade® 0.000027 0.0000010 20 -1.424302 0.1698
Temperatura x Umidade Relativa 3.934,00 1.1822,00 20 3.327685 0.0034
Temperatua® x Umidade

Relativa® 0.0004378629  0.0001,00 20 -3.247360 0.0040

Estimativa dos parametros do modelo minimo adequado contendo somente as varidveis que

foram significativas na ocorréncia de pupas totais de Eupalamides cyparissias.

A interagdo entre a umidade relativa e a temperatura média afetou a probabilidade de
ocorréncia de pupas de E. cyparissias, mas a pluviosidade foi a varidvel com maior impacto
no aumento e reducdo da probabilidade de ocorréncia dessa fase no campo (Tabela 8).

A pluviosidade de 30,8mm representa a faixa ideal para a ocorréncia de pupas de E.
cyparissias, especialmente com temperatura média de 25°C e umidade relativa de 70%,
temperatura média de 27°C de e umidade relativa de 95% e temperatura média de 29°C com
umidade relativa de 80% (Figura 5A).

O aumento da pluviosidade para 177,07mm, aumentou a probabilidade de ocorréncia
de pupas de E. cyparissias (Figura 5B) e a ocorréncia de pupas desse lepidoptero foi maior
com temperatura média de 25°C e umidade relativa de 70%, 25°C a 29°C e 75 a 95%.
(Figura 7B).
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O padrio de ocorréncia de pupas de E. cyparissias foi semelhante com a pluviosidade
méaxima de 506,3mm, porém a probabilidade de ocorréncia de pupas desse inseto diminui
nessas condigdes, pelo fato de a pluviosidade interferir na sobrevivéncia de pupas desse inseto

(Figuras 7C e 8).
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Figura 7: Probabilidade de ocorréncia de pupas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:

Castiniidae)em fun¢do da umidade relativa, pluviosidade e temperatura média. Equagdo: e
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A umidade relativa limita a ocorréncia e a sobrevivéncia de pupas de E. cyparissias ¢ a
captura e individuos desse lepidoptero nessa fase ¢ favorecida em periodos com menor
volume de chuvas (Tabela 9). Os periodos mais favoraveis para o controle (ou a redugdo) do
numero de pupas de E. cyparissias sdo do inicio de agosto até outubro ¢ desse més até o final
de fevereiro, quando a populacao de pupas desse inseto no campo comega, novamente, a cair

(Figura 8).

Tabela 9: Numero total de pupas coletadas por més no periodo de janeiro de 2003 a

dezembro de 2006 nas unidades produtivas de dendé do Grupo Agropalma, municipio de

Tailandia.

Meses de Coleta Total de Pupas Coletadas (2003-2006)
Janeiro 110.449,0
Fevereiro 18.062,00
Margo NA
Abril NA
Maio NA
Junho NA
Julho NA
Agosto 18.062,0
Setembro 49.482,0
Outubro 6.641,00
Novembro 28.334,0
Dezembro 53.313,0
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Figura 8. Pupas coletadas no periodo de janeiro de 2002 a janeiro de 2006 nas unidades
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DISCUSSAO

A temperatura afetou todas as fases de desenvolvimento de E. cyparissias e a
probabilidade de ocorréncia desse inseto nas diferentes épocas do ano. Isto concorda com
relatos desse fato ser atribuido aos fatores do clima, principalmente a temperatura (Fielding &
Brusven, 1990, Lscheke & Blago, 1990, Batista Filho et al., 1991, Fernandes & Habib, 1992,
Perruso & Cassino 1993, Tan & Serit 1994, Ralphs & Jones 2000, Fadini, 2003, Reis, 2004,
Asch & Visser, 2007).

A maior probabilidade de ocorréncia de lagartas de todos os estadios de E. cyparissias
ocorre em periodos com temperaturas em torno de 25°C e umidade relativa de 90%, e
amplitude térmica entre 10°C e 13°C. Isso concorda com o observado no campo (observagao
pessoal). Dessa forma a maior ocorréncia de lagartas L1, L2 e L3, dessa espécie foi registrada
nos periodos de maior volume de chuvas (final de janeiro a inicio de julho), quando a
pluviosidade e, conseqiientemente, a umidade relativa ¢ alta e as temperaturas médias se
mantém em torno dos 25°C.

A probabilidade de ocorréncia de lagartas de E. cyparissias, em todos os estadios ¢é
quando a amplitude térmica alcanga valores acima de 19°C, e em condigdes em que a
temperatura média ¢ de 29°C ou mais e a umidade relativa ¢ de 70%. Essa condi¢do ¢ pouco
comum em campo, mesmo durante periodos com menos chuvas, apesar de probabilidade de
ocorréncia de lagartas, neste periodo, ser menor que nos periodos de maior ocorréncia de
chuvas. A amplitude térmica, no periodo de menor ocorréncia de chuvas, alcangou valores
proximos ou superiores a 19°C, mas esse valor ndo se manteve constante durante um longo
periodo de tempo.

A condicdo ambiental (alta amplitude térmica, baixa umidade relativa e alta
temperatura média) deveria afetar, diretamente, as lagartas L1 que tém um periodo de vida
livre da eclosdo até a décima segunda semana de vida. Apds este periodo, as lagartas
penetram no pedunculo do cacho de frutos do dendé e permanecem a uma profundidade de
até Im abaixo da coroa de cachos (Agropalma, dados ndo publicados) até a fase de pré-pupa,
quando saem para construir o casulo e pupar. Assim, mesmo em condi¢cdes ambientais
severas ¢ sendo afetadas indiretamente, as lagartas (principalmente L2 e L3) estardo
protegidas das varia¢cdes ambientais. A bioecologia de E. cyparissias em Paricatuba, Para

também mostrou uma concentracdo de lagartas L1, L2 e L3 no periodo de maior ocorréncia

26



de chuvas. Porém, nesse estudo, a fase larval ocorreu de novembro a janeiro (Schuiling &
Dinther, 1979). A dinamica populacional deste lepiddptero na regido de Tocache, Peru,
mostrou maior nimero de lagartas de julho a mar¢o (Korytkowski & Ruiz, 1980). Esta
inversdo nos periodos de ocorréncia de lagartas no Pard e em Tocache se deve ao fato da
época chuvosa se concentrar de novembro a margo no Peru (Afiazco et al., 2006), e de
fevereiro a julho no Para.

A ocorréncia de adultos de E. cyparissias se concentrou, principalmente, nos periodos
de menor ocorréncia de chuvas, com inicio em agosto e picos em outubro e janeiro, quando
esse inseto tem maior postura. Resultados semelhantes foram encontrados para esse
lepidoptero em Paricatuba, Para e Tocache, Peru (Schuiling & Dinther, 1979 e Korytkowski
& Ruiz, 1980).

Os picos populacionais de adultos desse inseto sdo importantes, principalmente por
fornecerem informagdes da ocorréncia dessa fase e época de posturas desse inseto. Por isso,
as medidas de controle quimico logo ap6s os picos populacionais, ou seja, apos os periodos
secos, poderdo atingir mais efetivamente ovos e lagartas recém eclodidas de E. cyparissias
(Hickel, 2002).

Outras espécies de lepiddpteros praga, tém picos de adultos nas épocas secas do ano
como Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Nimphalidae) principalmente em julho
(Boiga Junior et al., 1999) ¢ Grafolia molesta (Busk, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) tem
picos populacionais principalmente nos periodos secos e com altas temperaturas médias do
ano em pomares de pessegueiro e ameixeira em Santa Catarina (Hickel, 2002),

A ocorréncia e a sobrevivéncia de pupas de E. cyparissias foram afetadas,
principalmente, pela umidade relativa nos periodos de maior ocorréncia de chuvas, de
fevereiro ao final de julho, com menor o nimero das mesmas, devido as baixas temperaturas
médias e alta umidade relativa. Esta situacdo se inverte no inicio do més de agosto quando a
umidade relativa € menor, pela menor ocorréncia de chuvas.

As lagartas de E. cyparissias saem do estipe da planta, constroem um casulo com as
fibras e matéria organica presentes na axila das folhas, onde passam o estagio de pré-pupa até
a emergéncia dos adultos. Esse casulo, alojado na axila foliar, é responsavel por manter a
umidade dentro de um valor ideal para a sobrevivéncia da pupa e a emergéncia de adultos de
E. cyparissias. Além disso, o alto contetido de matéria organica na axila foliar mantém a pupa

desse inseto em condi¢gdes 6timas para seu desenvolvimento.
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A maior umidade ambiental nos periodos de maior ocorréncia de chuvas, reduz a
sobrevivéncia de pupas de E. cyparissias pelo fato da matéria organica e do casulo que
envolve a pupa alcangarem nivel de umidade acima do ideal. Essa condicdo pode
comprometer a sobrevivéncia das pupas desse inseto por facilitar a colonizagdo de fungos e
bactérias, e favorecer o apodrecimento das mesmas pelo excesso de umidade. Muitos
lepidopteros praga que pupam no solo sdo dependem da umidade para sua sobrevivéncia
(Mossler, 2005) mas a umidade do solo afeta a sobrevivéncia de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) (J.E. Smith, 1797) (Blahutiak et al. 1982, Cruz et al. 1996). Por
outro lado, o solo seco favoreceu ao ataque da lagarta-eclasmo, Elasmopalpus lignosellus,
(Lepidoptera: Pyralidae) (Zeller) enquanto que o solo umido foi desfavoravel para essa
espécie (Viana & Costa, 1995).

A flutuagdo da populacional das diferentes fases de E. cyparissias permite inferir a
época de ocorréncia desse inseto no campo e ajudar os produtores para a tomada de decisao
mais acertada para controle do mesmo. No entanto, outros estudos sao necessarios para se
melhorar o entendimento dobre a ocorréncia da populacao desse inseto no campo.

Esses estudos deverdo considerar outras variaveis além das climdticas, que podem,

também, influenciar a ocorréncia das diferentes fases de E. cyparissias no campo.
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CONCLUSOES

e A ocorréncia de lagartas de E. cyparissias nos trés estadios de desenvolvimento foi maior
quando a amplitude térmica tem valores baixos e médios (10°C e 13°C), temperatura média
ficar em torno de 25°C e a umidade relativa de 95%. A ocorréncia de lagartas de E.
cyparissias nos trés estadios ocorre com temperaturas médias de 29°C ou mais ¢ umidade
relativa de 70% quando a amplitude térmica alcanca 19°C. A probabilidade de ocorréncia de
pupas de E. cyparissias foi maior com umidade relativa de 80%, uma por essa variavel afetar
diretamente a sobrevivéncia dessa fase no campo.

e A populagao de adultos de E. cyparissias foi maior nos meses com menor ocorréncia de

chuvas que antecedem periodos com maior nimero de lagartas recém eclodidas.
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Lagartas de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castniidae) nos estadios L3, L2 e LI,

respectivamente. Foto: Joel Buecke

Mariposa de Eupalamides cyparissias (Lepidoptera: Castniidae) Foto: José Malta
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Gancho utilizado na coleta de pupas de E. cyparissias (Lepidoptera: Castiniidae). Foto: Joel

Buecke.

Coleta de pupas de E. cyparissias em plantio baixo. Foto: José Malta.
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Abortamento de cachos causado pelo ataque de E. cyparissias. Foto: Joel Buecke.
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Dano interno causado pelo ataque de E. cyparissias a uma planta adulta de dendé.

Foto: Joel Buecke.
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