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RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE PALMA DE OLEO (Elaeis guineensis Jacq.)
AO ATAQUE DE Opsiphanes invirae Hubner, 1808 (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE) NO ESTADO DO PARA

RESUMO - A presente pesquisa teve por objetivos estabelecer uma metodologia
para criacdo de O. invirae e identificar genétipos de palma de éleo que apresentem
fontes de resisténcia a esse inseto, nas categorias por nao preferéncia para
alimentacdo, antibiose e tolerancia, sendo esta Ultima baseada na produtividade
apos simulacdo de desfolha nas plantas. Os experimentos foram conduzidos em
laboratorio, exceto o teste de tolerancia, o qual foi em condi¢cdes de campo. Para a
metodologia de criacdo, as lagartas foram criadas individualmente em placas de
Petri até o quarto instar e posteriormente transferidas para recipientes maiores onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos. Foram utilizados 5 gendétipos de
palma de Oleo para os testes de nao preferéncia para alimentacdo, antibiose e
tolerancia, quais sejam: Deli x LaMe tratamento testemunha, Compacta x Ekona;
Deli x Ekona; Compacta x Nigéria e Compacta x Ghana. Os testes com e sem
chance de escolha, foram realizados com lagartas de O. invirae recém-eclodidas e
com 12 dias de idade. Foram avaliados o consumo e a atratividade a 1, 3, 5, 10, 15
e 30 minutos e 1, 2, 6, 12, 24, 48 e 72 horas, apos a liberacdo dos insetos. No teste
de antibiose, as lagartas de O. invirae foram alimentadas com foliolos dos cinco
gendtipos até o final da fase larval. No teste de tolerancia, os genotipos foram
submetidos a desfolha simulada, ou seja, 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Avaliando a
producdo por 14 meses apo0s a desfolha. O ciclo de vida desde o ovo até a
emergéncia do adulto de O. invirae se completou em 64,59 dias. No teste com
chance de escolha, os genétipos mais atrativos foram Compacta x Ekona e
Compacta x Ghana, enquanto que o Compacta x Nigéria foi o menos atrativo e
menos consumido nos dois testes com lagartas recém-eclodidas. No teste sem
chance de escolha com lagartas de 12 dias de idade o tratamento Deli x LaMe foi 0
menos consumido, o Compacta x Ghana, foi 0 mais consumido em teste com e sem
chance de escolha. No entanto no teste de antibiose foram verificados maiores
efeitos dos gendtipos estudados nas viabilidades do quinto instar larval, no periodo
total da fase larval e fase pupal. No teste de tolerancia, os genétipos Deli x LaMe e
Compacta x Ekona apresentaram os melhores resultados de produtividade. O
gendtipo Compacta x Nigéria apresenta resisténcia do tipo nao preferéncia para
alimentacdo a lagartas recém-eclodidas de O. invirae; o genotipo Deli x LaMe
apresenta resisténcia na categoria antibiose e 0s genétipos mais tolerantes a
desfolha simulada s&o Deli x LaMe, Compacta x Ekona e Compacta x Nigéria.

Palavras-chave: antibiose, desfolha simulada, preferencia alimentar, tolerancia,
pragas do dendezeiro



OIL PALM GENOTYPES RESISTANCE (Elaeis guineensis Jacq.) THE ATTACK
Opsiphanes invirae Hubner, 1808 (Lepidoptera: Nymphalidae) IN PARA STATE

ABSTRACT - This research aimed to establish a methodology for creating O. invirae
and identify genotypes palm oil presenting this insect resistance sources in the
categories by not feeding preference, antibiosis and tolerance, the latter being based
on productivity simulation after defoliation in plants. The experiments were conducted
in the laboratory, but the tolerance test, which was under field conditions. For the
creation of methodology, the caterpillars were reared individually in Petri dishes until
the fourth instar and then transferred to larger containers where they remained until
the emergence of adults. 5 oil palm genotypes were used for the test no preference
for food, antibiosis and tolerance, which are: Deli x Lame control treatment, Compact
x Ekona; Deli x Ekona; Compact x Nigeria and Compact x Ghana. The tests with and
without choice, were carried out with crawler O. invirae newly hatched and 12 days
old. They were evaluated consumption and attractiveness to 1, 3, 5, 10, 15 and 30
minutes and 1, 2, 6, 12, 24, 48 and 72 hours after the release of the insects. In
antibiosis test, Crawler O. invirae were fed leaflets of the five genotypes by the end of
the larval stage. In the tolerance test, the genotypes were simulated peeling, is, 0%,
25%, 50%, 75% and 100%. Evaluating production for 14 months after defoliation.
The life cycle from egg to the emergence of O. invirae adult was completed in 64.59
days. In the test free choice, the most attractive genotypes were Compacta x Ekona
and Compact x Ghana, while the Compact x Nigeria was the least attractive and
least consumed in both tests with newly hatched caterpillars. In the test no choice
with caterpillars 12 days old the Deli x Lame treatment was the least consumed,
Compact x Ghana, was the most consumed in test and no choice. However the
antibiosis test were observed greater effects of the genotypes studied the viability of
the fifth instar larvae, the total period of the larval and pupal stage. In the tolerance
test, the Deli x Lame and Compact x Ekona genotypes showed the best productivity
results. The Compact x Nigeria genotype is resistant type no preference for feeding
the newly hatched larvae of O. invirae; the Deli x Lame genotype presents resistance
in antibiose category and the most tolerant genotypes simulated defoliation are Delhi
x Lame, Compact x Ekona and Compact x Nigeria.

Keywords: antibiosis, simulated defoliation, food preference, tolerance, oil palm pests



1. INTRODUCAO

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.) destaca-se como a principal fonte de
Oleo vegetal no mundo. Atualmente, mais de 80% da producdo € destinada para a
indastria de alimentos (MPOC, 2012). No Brasil, a producdo de o6leo de palma
representa menos de 1% da producdo mundial (300 mil toneladas de 6leo de palma),
a qual é liderada pela Indonésia e Malasia com 48,90% (25,4 milhdes de toneladas) e
35,60% (18,4 milhdes de toneladas) respectivamente (ABRAPALMA, 2015). Segundo
o IBGE (2014), o Para responde por 86,44% da producdo nacional de cachos de
Palma de Oleo, distribuidos em 18 municipios, dentre eles, Acara, Bonito, Castanhal,
Concérdia do Para, lgarapé-Acu, Moju, Santo Antbnio do Taua, Tailandia e Tomeé-
Acu, concentrando 96,44% da area plantada e 97,04% da producdo do estado
(REBELLO; COSTA, 2012).

Deste modo, a Amazbnia brasileira apresenta condicdes ambientais excelentes
para o desenvolvimento da cultura, principalmente em areas alteradas por acdes
antropicas, auxiliando sua recuperacio (FURLAN JUNIOR; MULLER, 2004).
Entretanto, como monocultivo, fornece condi¢cdes favoraveis para o surgimento,
estabelecimento e multiplicacdo de insetos-praga, causadores de danos significativos
ao ponto de comprometer a viabilidade econdémica da cultura.

Dentre estas pragas, destaca-se na Regido Norte: a broca-da-coroa-foliar
Eupalamides cyparissias cyparissias (Fabricius) (Lepidoptera: Castniidae), lagarta-
das-folhas Brassolis sophorae (laurentii Stichel) e Opsiphanes invirae (Hubner)
(Lepidoptera: Nymphalidae), o bicudo-das-palmaceas Rhynchophorus palmarum
(Linnaeus) e Metamasius hemipterus (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae) e broca-
das-raizes Sagalassa valida (Walker) (Lepidoptera: Glyphipterigidae) (SOUZA et al.,
2000; HOWARD et al., 2001; BERNARDINO, 2007; TINOCO, 2008; LEMOS; BOARI,
2010). Para seu controle, aplica-se o Manejo Integrado de Pragas (MIP), o qual se
baseia na premissa que, ndo sao todas as espécies de insetos que necessitam de
controle e que alguns niveis de infestacao e injuria séo toleraveis pelas plantas, sem
reducédo econdmica da producao final (PROKOPY; KOGAN, 2003; QUINTELA et al,,
2007).



Segundo Lemos e Boari (2010), o controle das pragas na cultura da palma é
realizado de forma preventiva, através de praticas como o controle biolégico e o
controle mecanico, uso de variedades resistentes e a realizacdo do plantio em locais
adequados numa densidade apropriada. Sendo importante salientar que, uma
nutricdo equilibrada confere resisténcia das plantas ao ataque de pragas, alterando
seu comportamento, fisiologia ou biologia; ou apresentando apenas, maior
capacidade de suportar seu ataque, expressando caracteristicas fenotipicas que as
tornam menos injuriadas, permitindo obter uma producédo rentavel e de boa qualidade
(BOICA JUNIOR etal., 2012; BOICA JUNIOR et al., 2013).

Entretanto, na cultura da palma de Oleo na regido amazbnica surge a
necessidade de estudar, pesquisar e entender melhor as interacdes entre 0s materiais
genéticos e o0s insetos-praga, permitindo desvendar algum tipo de resisténcia.
Contudo, no presente trabalho sera enfatizado a lagarta desfolhadora O. invirae, que
em plantas adultas, por efeito da herbivoria, retarda o desenvolvimento e interfere na
transpiracdo e na fotossintese pela reducdo da area foliar, e que, dependendo do
grau, pode provocar a morte da palmeira (SOUZA et al, 2000; FERREIRA;
MICHEREFF FILHO, 2002; LEMOS; BOARI, 2010).

A hibridacéo interespecifica entre o Caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortés) e a
palma de Oleo (E. guineensis), tem sido explorado o desenvolvimento de materiais
produtivos e resistentes a pragas e doencas, com niveis altos de 6leos insaturados e
reduzido crescimento do tronco (BARCELOS; NUNES; CUNHA, 2000; HORMAZA;
FUQUEN; ROMERO, 2012). Porém nao existem estudos sobre a resisténcia destes
materiais ao ataque de insetos. Neste sentido, a identificacdo de materiais genéticos
resistentes a O. invirae poderdo ser utilizados no futuro em programas de
melhoramento genético como fonte de caracteres de resisténcia visando a obtencao
de materiais que possam ser utilizados para o controle desta praga.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve por objetivos estabelecer uma
metodologia para criacdo de O. invirae em laboratério e identificar gendétipos de palma
de 6leo que apresentem fontes de resisténcia a esse inseto, nas categorias por ndo
preferéncia para alimentacdo, antibiose e tolerancia, sendo esta Ultima baseada na

produtividade ap6és simulacao de desfolha nas plantas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura da Palma de 6leo

2.1.1. Origem e taxonomia

O género Elaeis tem sua origem na costa oeste da Africa com distribuicio
desde 16°N em Senegal até 15° S em Angola, considerada como area de distribui¢éo
natural da espécie. Encontrando-se também na parte central e leste da Africa na
Republica Democratica do Congo até Quénia, Tanzénia e incluindo a llha de
Madagascar (HARDON, 1969; HARTLEY, 1988). A denominagdo da espécie foi
proposta pelo botanico Nicholas Joseph Jacquin (1763), sendo Elaeis derivado da
palavra grega elaion, que significa 0leo, e 0 nome especifico guineensis demonstra
que Jacquin atribuiu sua origem a Costa da Guiné (TAN et al., 2009). Foi introduzida
ao Brasil no século XVII pelo trafico negreiro. Esta palmeira € bem adaptada a regido
Norte do Brasil, pelas condicbes de alta temperatura, intensidade luminosa e chuvas
durante todo o ano, que permitem ao bom desenvolvimento da cultura (BOARI, 2008).

Na classificacdo atual, o género Elaeis pertence a classe Liliopsida
(Monocotiledbnea), ordem Arecales (Palmales), familia Arecaceae (Palmaceae),
subfamilia Arcoideae, tribo Cocoseae (Cocoineae), subtribo Elaeidinae (CORLEY,
1973).

2.1.2. Morfologia

A posicdo assimétrica do embrido e a presenca de somente um cotilédone na
semente da palma de 6leo a inclui na classe das monocotileddneas (MORENO, 1984).
E uma planta de caule ereto denominado estipe, bem desenvolvido, sem ramificacées,
gue pode alcancar de 25 a 30 metros de altura e com um diametro médio de 22 a 75
cm. Podendo apresentar variacdes em funcdo da espécie, do cultivar e do ambiente
(CONCEICAO; MULLER, 2000; GONCALVES, 2001).

O sistema radicular € do tipo fasciculado, constituido de 8.000 a 100.000 raizes

adventicias primarias, com 4 a 10 mm de diametro as quais emergem da base do



caule e sdo encontradas préximas da planta numa faixa de 20 a 60 cm de
profundidade (FERWERDA, 1975).

A copa € constituida de 40 a 50 folhas abertas e um cone central com
primérdios foliares em varios estagios de desenvolvimento (GONCALVES, 2001). As
folhas derivam do meristema, em angulo de 180 graus, dispostas em duas espirais,
sendo oito folhas em uma disposicéo e treze folhas em espiral mais inclinada, em

outra direcéo (Figura 1).
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Figura 1. Filotaxia de Elaeis guineensis Jacq — Fonte: Silva (2006)

A folha da palma de 6leo é penada e composta por trés partes: peciolo, raquis
e foliolos. O peciolo fica aderido ao estipe, mede 1,5 m de comprimento, tem a face
inferior arredondada e a superior lisa, e é guarnecido por espinhos nas laterais. A
raquis, medindo de 3,5 a 6,5 m de comprimento, suporta os foliolos em nimero de
200 a 350, dispostos de ambos os lados. Os foliolos da parte média da raquis séao
maiores e medem até 1,20 m de comprimento por 5 a 6 cm de largura (SURRE;
ZILLER, 1969; COTE D’AVOIRE, 1980; HARTLEY, 1983; HARTLEY, 1986) (Figura
2).



A folha da palma possui segundo Conceicdo e Muller (2000), caracteristicas
semi-xerofiticas, com cuticula espessa e tecido lignificado. Durante as inspecdes na
planta é importante identificar principalmente a espiral das oitavas, pois as coletas de
foliolos para diagnose foliar séo realizadas nas folhas 9, 17 e 25 e nas visitas

fitossanitarias sédo frequentemente usadas as folhas 17 e 25.

l

FOLIOLO TERMINAL

PECIOLO RAQUIS FOLIOLO INFERIOR

ESPINA FOLIOLO SUPERIOR

Figura 2: Esquema de uma folha de Palma de 6leo. Fonte: Rojas (1983)

E uma planta mondica com ciclos sucessivos de inflorescéncias masculinas e
femininas, o que faz com que o modo de reproducdo seja através de polinizacédo
cruzada (VALOIS, 1997). Algumas vezes, inflorescéncias hermafroditas e
andromorficas desenvolvem-se, principalmente em plantas jovens e na mudanca de
ciclos sexuais.

O cacho da palma de 6leo tem o periodo completo de formacao entre cinco e
seis meses apos a fecundacgéo das flores femininas. O cacho apresenta forma ovoide,
podendo alcancar 50 cm de comprimento e 35 cm de largura. O peso dos cachos pode
variar de 3 a 50 quilos, com uma média de 30 quilos, dependendo da idade da planta
e das condi¢cdes ambientais. A quantidade média de frutos em um cacho é de 1.500,
representando de 60 a 70% do peso do cacho (MULLER; ANDRADE, 2010).

O fruto € uma drupa séssil, mais ou menos esférica e alongada, tem 2 a 5 cm

de comprimento e 3 a 30 g de peso. Quando imaturo possui coloracao que varia de



violeta escura a preta e a metade inferior € marfim. A metade superior € marrom
durante o amadurecimento podendo variar com a genética (GONCALVES, 2001).

Da palma de 6leo séo extraidos dois tipos de 0Oleos: o 6leo de palma, que é de
amplo uso nas industrias de cosméticos, farmacéutica, quimica e siderurgica, além de
ter grande potencial na producdo de energia renovavel, o que visa ser uma
possibilidade na reducdo da dependéncia dos derivados do petroleo (CAMPOS,
2003). O 6leo de palmiste, obtido atraves do processamento da améndoa, é utilizado
para a fabricagdo de sabéo e na industria de alimentos com um rendimento de 300 a
500 kg.hal. anol.

2.1.3. Genotipos

Existem trés espécies no género Elaeis, porém apenas duas sdo de interesse
agrondbmico e econdmico. Elaeis guineensis denominada palma de 6éleo, palma
africana, Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, denominada caiaué ou palma americana
(CORLEY; TINKER, 2003; ADAM et al.,, 2005). A outra espécie do género, Elaeis
odora Wessels Boer 1965, ndo é cultivada e pouco se sabe sobre a mesma (CUNHA
et al., 2009).

De acordo com a espessura do endocarpo, a espécie E. guineensis possui trés
tipos: Dura, Psifera e Tenera. Segundo Viegas e Muller (2000), a variedade do tipo
Psifera apresenta alta esterilidade e dificilmente produzem frutos, enquanto a
variedade do tipo Dura apresenta cerca de 30% a menos de Oleo que a variedade do
tipo Tenera. Portanto, a variedade do tipo Tenera é a mais utilizada nos plantios
comerciais, sendo um hibrido intraespecifico oriundo do cruzamento do tipo Dura,
genitor feminino, e a variedade do tipo Psifera, genitor masculino.

A espécie americana E. oleifera possui variedades nativas da Amazbnia
(BARCELOS et al., 1999; BILLOTE et al., 2001). Os hibridos interespecfficos tém sido
apontados como Unica opcao para regides onde ha a ocorréncia do amarelecimento
fatal, sério problema fitossanitario, de causa desconhecida, que limita a exploracdo da
cultura da palma de 6leo (AMBLARD et al., 1995). Apesar do E. oleifera possuir uma
produtividade menor que a espécie africana, possui caracteristicas genéticas de
interesse tais como baixo porte o que facilita a colheita, boa qualidade de 6leo e

resisténcia a doencas e pragas, as quais a palma é suscetivel. Embora sejam duas



espécies claramente distintas elas podem produzir hibridos férteis (BARCELOS, 1986;
VIEGAS; MULLER, 2000; BARCELOS etal., 2002; ALVES etal., 2011).

Atualmente, a maioria das variedades comerciais plantadas sédo hibridos F1
tipo Tenera, resultantes do cruzamento entre os tipos Dura x Pisifera (D x P). E mesmo
apresentado alto rendimento em 0leo, os hibridos podem apresentar variacées de
produtividade entre plantas de até 40% (RAJESH et al., 2003; LOW et al., 2008).

As empresas que cultivam a palma no Para possuem variedades oriundas do
banco de germoplasma da ASD (Agricultural Services and Development) Costa Rica,
CIRAD (Centre de Cooperation Internationale em recherche agronomique pour le
denvelopeement) renomado instituto de pesquisa francés antigo IRHO (Institut de
Recherches pour les Huiles et Oléagineux), NIFOR (Nigerian Institute of Oil Palm
Research Benin) na Nigéria e Embrapa Amazbnia Ocidental- Estacdo Experimental
de Dendé do Rio Urubu no Amazonas. Com materiais intraespecificos descendentes
das variedades africanas (E. guineensis) tais como Deli x LaMe, Deli x Ghana, Deli
X Nigéria, Deli x Ekona e interespecificos (E. oleifera x E. guineensis) como
Compacta x Nigéria, Compacta x Ghana e Compacta x Ekona (ALVES, 2011). As
caracteristicas agrondbmicas de alguns genétipos encontram-se listadas no
APENDICE A.

2.1.4. Ecofisiologia

A palma de 6leo apresenta Otimo desenvolvimento nas regides tropicais,
tornando-se perfeitamente adaptavel ao clima equatorial quente e imido, com elevada
precipitacédo pluviométrica, bem distribuida ao longo do ano (CARVALHO et al., 2001).

Os elementos climéaticos que mais favorecem a producdo da palma s&o:
temperatura do ar em niveis moderados com médias mensais variando entre 24 e
28°C, disponibilidade de insolagéo e radiagao solar de aproximadamente 2000 horas
por ano, além da pluviosidade favoravel de 2000 mm/ano regularmente distribuida
durante os meses do ano e sem déficit hidrico (MULLER; ALVES, 1997; BASTOS et
al., 2001).

Na palma a variacdo é inerente tanto a genética quanto aos fatores ambientais.

O clima influencia os processos produtivos desta palmeira. As variacfes associadas


http://services.gov.ng/oilpalm-institute-benin;jsessionid=C56658CF906635EB998C7A96EA66AC15
http://services.gov.ng/oilpalm-institute-benin;jsessionid=C56658CF906635EB998C7A96EA66AC15

ao clima sdo mais complexas, pois geralmente ocasionam eventos em cadeia,
manifestados por meio dos processos fisioldégicos da planta, que provocam respostas

variadas, quer seja na producdo do fruto, ou na producdo do 6leo (DURAN; ORTIZ,
1995; ALVARADO; STERLING, 1998).

2.2. O inseto Opsiphanes invirae

2.2.1. Posicao taxondmica

Classe: Insecta
Ordem: Lepidoptera
Superfamilia:  Papilionoidea
Familia: Nymphalidae
Subfamilia: Brassolinae
Género: Opsiphanes
Espécie: invirae

Conhecida como lagarta-desfolhadora-das-palmeiras est4d disseminada no
Brasil, sendo comumente encontrada nos estados do Rio de Janeiro (regido Sudeste),
Rio Grande do Sul (Regi&o Sul) (SILVA et al, 1968; FERREIRA et al., 1998), Alagoas,
Sergipe, Bahia, Ceara, Pernambuco (Regido Nordeste) e Para (Regido Norte). Causa
desfolha intensa em palma de 6leo, coco, acai e algumas palmeiras nativas em toda
a sua fase larval (SOUZA; LEMOS, 2006; TINOCO, 2008; RIBEIRO et al., 2010).

2.2.2. Descricao e Biologia

As borboletas possuem asas marrons nas exiremidades, que se tornam
marrom-avermelhadas na base. As asas anteriores sdo cortadas transversalmente
por uma larga faixa sinuosa irregular amarelo-alaranjada, dividida por nervuras mais
escuras, angulo apical marcado por duas manchinhas brancas seguidas e asas
posteriores ligeiramente denteadas, com a faixa circular amarela. A face inferior das
asas apresenta coloracdo negro-violacea cortada por uma faixa amarela, com duas
linhas sinuosas no bordo externo (BONDAR, 1940; FERREIRA et al., 1998). O macho
mede 60 a 70 mm de envergadura e a fémea mede cerca de 70 a 85 mm e distingue-



se do macho por apresentar coloragdo mais clara e maior largura da banda

transversal amarelada das asas anteriores (Figura 3).

Fémea

Figura 3: Visualizacdo dos adultos fémea e macho de Opsiphanes invirae

Tem habito diurno, voa alto e rapido, e deposita seus ovos individual ou em
pequenos grupos na face inferior dos foliolos. A lagarta tem corpo verde-claro-
brilhante, coberto por fina pubescéncia branca e marcada por duas finas listras
longitudinais amarelo-ouro. Possui, na cabeca, dois prolongamentos espinhosos
alaranjados, e o Ultimo segmento abdominal termina em cauda longa, bifida e
coniforme (FERREIRA et al.,, 1998; LORIA et al., 2000). Durante o dia, permanece
imével na dobra do foliolo por cima de uma secrec¢éo fina sedosa que, aliada a sua
coloracao verde, torna-a quase imperceptivel. Passa por cinco instares larvais (36 a
47 dias) (GENTY et al., 1978; CHINCHILLA, 1989; SYED, 1994) e em seu ultimo
estadio, mede cerca de 100 mm (Figura 4a). A pupa é de cor verde e possui
longitudinalmente trés finas listras avermelhadas, das quais duas laterais e uma
dorsal. A regido cefélica € marcada por duas pequenas manchas douradas (Figura
4b) (CHINCHILLA, 1989; ZENNER; POSADA, 1992).

Figura 4: Visualizacdo da lagarta de quinto instar (a), pupa (b) de
Opsiphanes invirae
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2.2.3. Danos e desfolha artificial

Em caso de severo ataque, causa desfolhamento parcial ou total da planta,
dano que atrasa o desenvolvimento e provoca redugdo da producdo. As espécies
desse género podem ser danosas, por suas altas populacbes repentinas e pela
grande voracidade das lagartas (FERREIRA et al., 1998).

Em estudos sob condi¢cbes de laboratorio e campo, Rodrigues et al. (2012),
estudando a biologia de Opsiphanes cassina Felder, observaram consumo de 294,39
cm? e 356,51 cm? de area foliar, equivalente aproximadamente a 1 e 1,25 foliolos por
lagarta, respectivamente, muito inferior ao observado por Zenner e Posada (1992),
com consumo de 3 foliolos por larva (800 cm?2).

A desfolha artificial em culturas de importancia econémica € um método Util
para simular danos ocorrentes em lavouras, tais como os frequentes ataques de
pragas desfolhadoras (FAZOLIN; ESTRELA, 2003). Segundo Moscardi e Villas Bbas
(1983), essa metodologia permite mensurar o quanto de desfolha a cultura pode
suportar em determinado estadio fenoldgico, além de quantificar a perda de
produtividade em diferentes niveis de desfolha, pois, a capacidade da planta de
recupera-se varia de acordo com a porcentagem em que foi submetida ao dano.

Segundo Gondim (2006) a desfolha artificial é utiizada como metodologia
guando se pretende simular situacbes de estresse e alteracdes nas rotas de
translocacdo de fotoassimilados e dos mecanismos de compensagao, provocados
pela perda de area foliar ocasionados por doencas, insetos ou déficit hidrico. Estes
estudos auxiliam na determinacdo de niveis de dano econémico que racionalizardo o
uso de defensivos nos sistemas de manejo das culturas (GONDIM 2006).

Na literatura existe a hipotese de que em lavouras adensadas a reducdo da
area foliar por desfolhamento artificial ou ataque de lagartas ndo resulta em
decréscimo de produtividade, podendo em certos casos aumenta-la (MARTINS;
FERREIRA; PINHEIRO, 1982).
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2.2.4. Controle

A populacdo de adultos de O invirae pode ser manejada utilizando-se diferentes
tipos de armadilhas, as quais podem ser confeccionadas com vasilhas de plastico
cortadas de maneira a formar uma janela para entrada dos adultos, ou apenas sacos
plasticos, contendo no seu interior uma solugdo de melaco mais solucdo inseticida
(LEMOS; BOARI, 2010).

Loria et al. (2000) descrevem uma armadilha de fabricagdo simples, mas
altamente eficaz para reduzir a populacdo adulta de O. cassina, entre as vantagens
adicionais, esté a capacidade de seguir as dindAmicas da popula¢cdo da praga, e o fato
ndo utilizar inseticidas. A armadilha € simplesmente uma sacola de plastico
transparente (1m x 0,60 m), o que permite a entrada, mas ndo a saida das borboletas,
e em seu interior coloca-se uma garrafa de plastico com isca atrativa que consiste em
uma mistura de melacgo e leveduras (CHINCHILLA, 2003).

A distribuicdo de armadilhas atrativas no campo é uma forma pratica e eficiente
de monitorar o aparecimento da praga na plantacdo e de reduzir sua populagéo.
Praticas de controle em areas infestadas devem ser realizadas, de preferéncia, com
produtos comerciais a base de Bacillus thuringiensis Berliner 1715, na dosagem de
100 g do p.c.L! de &gua, utilizando cerca de 400 L.ha, no intuito de reduzir a
populacdo da praga e preservar a acao natural dos seus parasitoides (LEMOS;
BOARI, 2010).

2.3. Metodologia de criacdo para insetos

Segundo Montezano (1985), o conhecimento dos parametros bioldégicos das
espécies é fundamental para solucionar problemas relacionados com a entomologia
bésica e aplicada e seu posterior emprego em estudos de controle de pragas, e esse
conhecimento s6 é alcancado quando as mesmas séo criadas de forma controlada e
padronizada.

A criacdo de insetos em laboratério é importante para que os trabalhos nao
sofram falta de continuidade e nem fiquem dependentes da ocorréncia natural do

inseto, em especial, pragas agricolas (PARRA, 2002).
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Para a criacdo em laboratério e adequacao da técnica de criacdo € de extrema
importancia a escolha do recipiente para acondicionamento dos insetos, pois 0 mesmo
pode afetar a sanidade e a nutricdo deste inseto no decorrer do estudo. Segundo
Panizzi e Parra (2009) a ocorréncia de contamina¢cdes e doengcas séo reduzidas
guando se mantém a criacdo destes insetos individualmente evitando também o
problema de canibalismo.

Segundo Salvadori e Parra (1990) os parametros morfolégicos, biométricos,
nutricionais e a tabela de vida séo critérios que devem ser avaliados, afim de que a
metodologia de criacdo seja adequada e padronizada para uma determinada espécie.
Segundo estes mesmos autores as exigéncias microclimaticas de temperatura,
umidade, luz e ventilacdo sdo importantes e devem ser levadas em consideracéo, pois

cada espécie possui exigéncias diferentes.

2.4. Resistencia de Plantas a Insetos-Praga

O termo resisténcia € utilizado para descrever a capacidade da planta em evitar
ou reduzir os danos causados por herbivoros (LARA, 1991). Segundo Painter (1968),
resisténcia € a soma relativa de qualidades hereditarias existentes na planta, que
influenciam no grau de dano que a inseto causa. Emigualdade de condi¢des, em geral
algumas variedades alcancam maior rendimento e qualidade comparada com outras.

A manifestacdo da resisténcia pode estar relacionada a fatores da propria
planta, ao inseto e o ambiente. Segundo Bueno et al. (2006), a manifestacdo nas
plantas pode ser condicionada pela idade e pela parte infestada, em fases diferentes
de seu ciclo, podem apresentar reacdes diversas ao ataque, e dependendo da parte
atingida os danos podem ser maiores ou menores. Quanto aos insetos, relata a
importancia da fase e idade, bem como espécie, raca ou biétipo. O condicionamento
pré-imaginal e o tamanho da populacdo sao fatores que ndo devem ser descartados.

A resisténcia a insetos esta relacionada, principalmente, a substancias
quimicas (aleloquimicos) presentes nas plantas hospedeiras, tais como alcaléides,
flavondides, terpendides e esterdides (KUBO; HANKE 1986). Os aleloquimicos sao
definidos como substancias nao nutritivas, produzidas por uma espécie, e que afetam
a sobrevivéncia, crescimento, comportamento, fecundidade ou fertiidade de

individuos de outra espécie (KOGAN, 1986). De acordo com a natureza dos
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compostos envolvidos, as defesas das plantas podem ser constitutivas (independente
de estresse) ou induzidas (dependente de estresse). Os dois mecanismos séao de
dificil separacao, principalmente porque as respostas das plantas podem ser eliciadas
por fatores ambientais (KOGAN, 1986).

O caiaué E. oleifera tem sido explorado nos principais programas de
melhoramento da palma de “6leo no mundo, usado como fonte de genes que podem
representar a solucdo para os principais objetivos de busca pelos melhoristas
(MEUNEER; HARDON, 1976; BARCELOS et al, 2000). No programa de
melhoramento genético da palma de 6leo desenvolvido pela Embrapa a exploracéo
da espécie tornou-se imprescindivel devido a resisténcia apresentada a anomalia
denominada Amarelecimento Fatal (AF), enfermidade letal, de etiologia desconhecida
e presente em quase todos os paises produtores de dendé do continente americano.
Apesar de conhecida e estudada ha décadas, pouco se sabe sobre essa anomalia,
nao existe método de controle e milhares de hectares de plantios ja foram dizimados
(FRANQUEVILLE, 2001). Nao existe fonte de resisténcia genética na espécie africana
mas sabe-se que 0 caiaué é resistente e que esta resisténcia também tem sido

expressa nos hibridos caiaué x palma de 6leo.

2.4.1. Tipos de resisténcia

Existem trés tipos de resisténcia: Nao preferéncia para alimentacdo, antibiose
e tolerancia (HESLER; THARP, 2005; SILVA et al.,2013). A antixenose ou nhao
preferéncia é verificada quando uma planta é ndo atrativa ou ndo preferida pelo inseto
para alimentacdo, oviposicdo e/ou abrigo, pela presenca de fatores morfolégicos ou
quimicos em comparacgado com outra planta (RECTOR et al., 2000). A antibiose ocorre
guando o inseto usa a planta normalmente como seu hospedeiro, porém este afeta a
sua biologia. Ja a tolerancia refere-se a capacidade da planta de suportar ou
recuperar-se de uma injuria causada por um inseto sem afetar a sua biologia ou
comportamento (SMITH, 2005).

E importante salientar que uma mesma planta pode apresentar uma ou mais
caracteristicas de resisténcia, devido a presenca de um ou mais genes que irao

expressar caracteristicas responsaveis por resistir ao ataque da praga. Segundo
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Boica Junior et al. (2013) uma planta possui resisténcia mditipla quando esta resiste

a mais de uma espécie de praga.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Metodologia para criacao de Opsiphanesinvirae em palma de 6leo

A criacdo foi conduzida na Universidade Federal Rural da Amazobnia,
Laboratério de Entomologia Aplicada, em Belém, PA, sob condi¢cdes controladas de
temperatura de 27,0 £ 1 °C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

Adultos de O. invirae foram coletados em plantio de palma de 6leo, em areas
do Grupo Agropalma S.A., localizadas no municipio de Tailandia- PA. Para a captura
foram utilizadas armadilhas, confeccionadas de sacos de plastico transparentes
1,00m altura por 0,60 cm largura, recomendadas por Loria et al. (2000), contendo em
seu interior uma garrafa plastica com melago e pedacos de cana, com a abertura para
a entrada dos insetos. Foram suspensas e presas no estipe da planta a 150 cm do
solo, estas armadilhas sdo normalmente utilizadas pela empresa para controle dos
adultos deste inseto.

As armadilhas foram colocadas no inicio do més de setembro de 2015 quando
se observou adultos voando no campo. Apos 24h as armadilhas foram revistadas e
capturados 250 individuos que foram transferidos para o laboratério acondicionados
em envelopes entomoldgicos de papel. Estes foram liberados para aclimatacdo em
um telado (estrutura de madeira coberta com tecido tipo voile, medindo 3,5 m de altura
x 2,5mde largura x 4,0 m de comprimento) contendo em seu interior mudas do hibrido
interespecifico Coari (E. oleifera x E. guineenses). Alimentados com mel a 10%
embebido em algodao hidréfilo de maneira a estimular a oviposi¢éo (Figura 5a,b,c).

O telado foi inspecionado diariamente e 0os ovos removidos e colocados em
placas de Petri (9 cm de didmetro) contendo um pedaco de algod&o hidréfilo
umedecido com agua destilada. As placas foram observadas diariamente para registro
do periodo de oviposi¢do até a eclosdo das lagartas.

Rodrigues et al. (2013) usou para a criacdo de O. cassina uma metodologia em
que lagartas de primeiro instar eram criadas em recipientes de 260 ml até o segundo
instar quando eram transferidas para recipientes de vidro de cinco litros até a
emergéncia dos adultos. Para a criacao de O. invirae, lagartas de primeiro instar foram

criadas individualmente em placas de Petri (9 cm de diametro) totalizando 108
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repeticdes. Foliolos de palma variedade Tenera, previamente lavados em solucao de
agua e hipoclorito de sédio a 0,05%, foram oferecidos ad libitum durante todo o
periodo larval, e repostos nas placas na medida em que as lagartas os consumiram.
(Figura 5d).

Figura 5: Aclimatacdo de Opsiphanes invirae. Telado (a), fémea ovipositando (b),
ovos (c), placas de Petri com foliolos (d) e recipientes plasticos para
criacao (e)

Realizou-se a retirada dos excrementos das lagartas do interior das placas
diariamente, bem como a umectacdo do algoddo hidrofilo usado em uma das
extremidades do foliolo com o intuido de manté-lo turgido evitando o ressecamento
até sua substituicdo. Cada mudanca de instar foi acompanhada e anotada em uma
tabela de vida, assim como a observagdo das mudancas morfolégicas a partir de cada
ecdise. Quando as lagartas atingiam o quarto instar foram transferidas e
individualizadas em recipientes de plastico transparente de 9,4 cm de diametro por
5,8 cm de altura com tampa perfurada (Figura 5e) onde permaneceram até a
emergéncia dos adultos. Quando os insetos atingiam a Ultima fase (ou estégio),
durante o qual a larva ndo se alimenta denominada pré-pupa, interrompeu-se o
oferecimento dos foliolos.

Foram avaliados os seguintes parametros biolégicos: periodo de incubacéo dos
ovos, periodo de cada instar larval e total, periodo pupal, peso de lagartas com 12
dias de idade, peso de pupas com 24 horas de idade e viabilidade das fases de ovo,

larva e pupa.
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3.2. Teste de né&o preferéncia para alimentacdo de lagartas de

Opsiphanes invirae por gendétipos de palma de 6leo

Os testes foram conduzidos na Universidade Federal Rural da Amazodnia,
Laboratério de Entomologia Aplicada, em Belém, PA, sob condi¢bes controladas de
temperatura de 27,0 £ 1 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Para determinar a preferéncia e o consumo alimentar de O. invirae, foram
realizados testes com e sem chance de escolha, constituindo-se como tratamentos
cinco genotipos de palma de 6leo: O genotipo (G1) Deli x LaMe foi escolhido como
testemunha por ser o genétipo mais cultivado e representativo na empresa Agropalma
além de altamente produtivo. Segundo Alves et al. (2013), as variedades comerciais
das progénies Deli x LaMe possuem frutos alongados, com cascas finas, alta
producdo de cachos, plantas de folhas longas e caules curtos. Segundo estes autores
0 gendtipo Deli x LaMe é considerada o genétipo padrdo de quase todos os plantios
do mundo; (G2) Compacta x Ekona; (G3) Deli x Ekona; (G4) Compacta x Nigéria; e,
(G5) Compacta x Ghana.

Os gendtipos “Compacta” séo resultantes do cruzamento das linhas maternas
compactas duras (proveniente de retrocruzamentos sucessivos de E. oleifera x E.
guineensis, hibridos possuindo caracteristicas excepcionais para linhas paternas E.
guineensis), com linhas parentais Originaria de Calabar Nigéria (NIFOR) e introduzido
para Costa Rica a partir da Estacdo Experimental Kade em Gana. Todas as parcelas
foram compostas por plantas de sete anos de idade.

Foram utilizados foliolos da 172 folha de cada gendtipo, por ser a folha de
referéncia usada para o monitoramento de O. invirae no campo (Rhainds et al., 1993
citado por LORIA et al., 2000), coletados nas parcelas HO15 (Deli x La Me), HO16
(Compacta x Ekona), J011 (Deli x Ekona), 1017 (Compacta x Nigéria) e J020
(Compacta x Ghana) conforme registro da empresa Agropalma S.A. Posteriormente
foram lavados e acondicionados em sacos de polietileno com agua para manter a
turgescéncia no transporte até o Laboratorio. Na recepc¢do foram higienizados em
solugdo de hipoclorito a 0,05% por cinco minutos, lavados duas vezes em agua

corrente e secos em papel toalha. ApdGs este processo foram acondicionados em
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sacos de polietileno devidamente separados contendo agua e em refrigerador para
conservagado até o momento dos testes.

Para os testes foram utilizados quadros foliares de 2,0 x 2,0 cm (4,0 cm?)
cortados, no sentido longitudinal, paralelamente a nervura central de foliolos dos
respectivos genotipos.

No teste com chance de escolha os quadros foliares dos cinco tratamentos
foram dispostos de forma equidistante em placas de Petri (15,0 cm de diametro)
contendo papel filtro no fundo levemente umedecido com agua destilada, onde foram
liberadas 15 lagartas recém-eclodidas de O. invirae no centro de cada placa (Figura
6a).
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Figura 6: Visualizacdo da disposicéo dos quadros foliares utilizados nos testes
com lagartas de Opisiphanes invirae com chance de escolha (a), sem
chance de escolha (b).

Para o teste sem chance de escolha os quadros foliares de 2,0 x 2,0 cm (4,0
cm?) foram individualmente dispostos no centro de placas de Petri (15,0 cm de
diametro) contendo papel filtro levemente umedecido com &gua destilada. No centro
de cada placa, foram liberadas 03 lagartas recém-eclodidas de O. invirae (Figura 6b).

Posteriormente foram realizados testes com lagartas de 12 dias, sendo que as
condicbes de conducdo dos experimentos com e sem chance de escolha e os
parametros avaliados, foram semelhantes aos dos testes com lagartas recém-
eclodidas diferindo apenas com relagcdo ao nimero de lagartas que neste teste foi
utilizada uma por genétipo.

O delineamento experimental adotado para os testes de ndo preferéncia

alimentar de O. invirae por genoétipos de palma de 6leo com chance de escolha, foi o
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de blocos ao acaso, com dez repeticdes e para os testes sem chance de escolha o
inteiramente casualizado com dez repeticdes.

Foi avaliada, em todos os testes, a atratividade anotando-se o niumero médio
de lagartas atraidas pelos quadros foliares de palma a 1, 3, 5, 10, 15 e 30 minutos e
1, 2, 6, 12, 24, 48 e 72 horas, apos sua liberacdo ou até o0 momento em que um
tratamento apresentasse 75% da area foliar do quadro consumida.

A avaliacdo da area foliar consumida (cm?) pelo inseto foi realizada através da
diferenca da area foliar inicial conhecida (4 cm?) pela area foliar ao final dos testes,
que foram medidas através do Software Image Processing and Analysis In Java
(IMAGEJ, 2014).

Os dados da nao preferéncia foram transformados em (x + 0,5)¥2 e submetidos
a analise de variancia e quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p=<0,05), utilizando-se o software Assistat Versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO,
2002).

3.3. Teste de antibiose em Opsiphanes invirae criadas em genaétipos

de palma de 6leo

Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal Rural da Amazonia,
Laboratério de Entomologia Aplicada, em Belém, PA, durante os meses de fevereiro
a abril de 2016, sob condi¢Ges controladas de temperatura de 27,0 £ 1 °C, umidade
relativa de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

Para realizacdo do teste foram utilizados cinco genétipos de palma de dleo:
(G1) Deli x La Me, que neste experimento foi o tratamento testemunha por ser o
material mais plantado em unidade de area na empresa Agropalma S.A. (G2)
Compacta x Ekona; (G3) Deli x Ekona; (G4) Compacta x Nigéria; e, (G5) Compacta x
Ghana.

Foram utilizados foliolos da 172 folha de cada genétipo, coletados
semanalmente nas parcelas HO15 (Deli x La Me), HO16 (Compacta x Ekona), JO11
(Deli x Ekona), 1017 (Compacta x Nigéria) e J020 (Compacta x Ghana), conforme
registro da empresa Agropalma. Posteriormente foram lavados e acondicionados em
sacos de polietileno com agua para manter a turgescéncia no transporte até o

Laboratorio. Na recepcédo foram higienizados em solucéo de hipoclorito a 0,05% por
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cinco minutos, lavados duas vezes em agua corrente e secos em papel toalha. Apos
este processo foram acondicionados em sacos de polietileno devidamente separados
e em refrigerador para a manutencdo da umidade para alimentacdo das lagartas
durante o periodo do teste.

Para a avaliacdo dos parametros biologicos de O. invirae foram utilizadas
placas de Petri de 9 cm de didmetro onde foram transferidas lagartas recém-eclodidas
na propor¢cdo de um inseto por placa e a conducdo foi realizada de acordo com a
metodologia descrita no item 3.1. Foliolos dos gendtipos selecionados de palma de
oleo foram oferecidos ad libitum ao inseto durante todo seu periodo larval. As
observagdes foram realizadas diariamente, avaliando-se 0s seguintes parametros
biologicos: periodo larval (por instar e total) (dias), viabilidade larval (por instar e total)
(%), periodo pupal (dias), viabilidade pupal (%), peso (mg) de lagartas com 12 dias de
idade, peso (mg) de pupas com 24 horas de idade, longevidade dos adultos sem
alimento (dias). Para estes parametros, utilizou-se o0 delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 7 repeticbes cada repeticao foi
composta por 10 lagartas individuais.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se programa estatistico
AgroEstat - Sistema para Andlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos versao
1.1.0.714, 2014 (BARBOSA; MALDONADO JR, 2014). Os dados de porcentagem

foram transformados em arc sen (x/100)Y2,

3.4. Teste detolerdncia em gendétipos de palma de 6leo submetidos a

desfolha simulada

O trabalho foi conduzido na empresa Agropalma S.A. no municipio de Tailandia
no Estado do Pard, no periodo de setembro de 2014 a novembro de 2015, em plantio
de palma de oOleo, cerca de 260 km da capital, Belém, na Amazbnia Oriental,
microrregido de Tomeé-AgU, mesorregidao do nordeste paraense com as respectivas
coordenadas geograficas: 02° 56" 49” de latitude Sul e 48° 57° 10” de longitude a
Oeste de Greenwich, com temperaturas médias de 26,5 °C, precipitacdo média 209

mm.
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Os critérios adotados para selecdo dos genétipos foram: mesmo ano de plantio,
mesma area e auséncia da praga. As parcelas selecionadas foram H15 (Deli x LaMe
com 34,27 ha), H16 (Compacta x Ekona com 25,88 ha), J11 (Deli x Ekona com 34,15
ha), 117 (Compacta x Nigéria com 30 ha) e J20 (Compacta x Ghana com 32,5 ha)
localizadas na fazenda Roda de Fogo pertencente ao Grupo Agropalma S.A.

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 5 x 5 em blocos
ao acaso com quatro (04) repeticdes, sendo cinco (05) genotipos de E. guineensis:
(G1) Deli x LaMe, (G2) Compacta x Ekona, (G3) Deli x Ekona, (G4) Compacta x
Nigéria e (G5) Compacta x Ghana e cinco niveis de desfolha simulada, ou seja, 0%,
25%, 50%, 75% e 100% de desfolha, o croqui com a distribuicdo dos blocos na parcela
pode ser visualizado no APENDICE B.

O gendtipo (G1) Deli x LaMe foi escolhido como testemunha por ser 0 mais
cultivado e representativo na empresa além de altamente produtivo. Segundo Alves
et al. (2013), as variedades comerciais das progénies da Deli x LaMe possuem frutos
alongados, com cascas finas, alta producdo de cachos, plantas de folhas longas e
caules curtos. Segundo estes autores o gendtipo Deli x LaMe é considerado o
gendtipo padrao de quase todos os plantios do mundo.

A desfolha artificial para simulacdo dos danos provocados pela O. invirae foi
pontual, ou seja, realizada apenas uma vez no inicio do experimento em setembro de
2014 nas folhas 09 a 24 (duas espirais totalizando 16 folhas, o qual foi considerado
por serem as folhas medianas da planta) em cada repeticao (planta) com o auxiio de
uma foice, em cada folha foram retirados os foliolos de acordo com cada nivel de
desfolha proposto no estudo (Figura 7 e 8c). As plantas selecionadas foram pintadas
para facil visualizacdo e marcadas com placas de aluminio, que continham as
informagdes do tratamento para posterior identificacdo durante as avaliagdes (Figura
8a e 8b). Os parametros avaliados no decorrer de 14 meses a partir da data das
desfolhas foram: nimero de cachos por planta, peso de cacho por planta, taxa de

extracdo de 6Oleo por planta e peso de 6leo por planta.
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Figura 7: Esquema dos niveis de desfolha simulada em folhas de palma de
Oleo

Figura 8: Visualizacdo da marcacdo dos genétipos (a e b) desfolha simulada

(©)

As avaliacOes foram realizadas quinzenalmente, onde as plantas (repeticdes)
foram minuciosamente observadas contando-se o nimero de cachos (Figura 9c). De
cada planta foram colhidos os cachos quando apresentavam maturacao ideal, ou
seja, de 5 a 10 frutos soltos, passando da cor preta para avermelhada, (Figura 9a,
9b), os frutos soltos eram recolhidos e pesados junto ao cacho (Figura 9d e 9e) e de
um cacho foi retirado uma amostra representativa que consistiu de vinte e uma (21)
espiguetas com o auxilio de uma machadinha (Figura 9f e 9g).

As amostras de cada avaliagdo foram encaminhadas no mesmo dia para o
laboratorio de analise de taxa de extragdo localizado na sede do grupo Agropalma.
Nesta etapa, os frutos foram separados em externos, medianos e partenocarpicos,
foram contados e pesados (Figura 10a e 10b).

Dos frutos externos retirou-se uma amostra de 200 g para despolpamento

separando a améndoa do mesocarpo (polpa) (Figura 10b e 10c), que foi seca em
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estufa a (75 ° C) por 24 horas (Figura 10d). A amostra seca foi triturada e 5 g foi
encaminhada para o laboratério de Controle de Qualidade Industrial, em tubos
confeccionados de papel para extracao de 6leo por solvente hexano em extrator
Soxhlet por 15 horas (Figura 10e, 10f) conforme metodologia adotada na empresa.
As andlises dos dados foram feitas considerando-se dois periodos de sete
meses, sendo o primeiro de outubro de 2014 a abril de 2015 e o segundo de maio a
novembro de 2015, ao final foi realizada a avaliacdo do periodo total, ou seja, de
outubro de 2014 a novembro de 2015. Foram submetidos & analise de variancia e,
nos casos, em que o teste F foi significativo a 5% de probabilidade, foram realizadas
as andlises de regressao de acordo com os niveis de desfolha simulada, por meio
do programa estatistico AgroEstat - Sistema para Analises Estatisticas de Ensaios
Agrondémicos versao 1.1.0.714, 2014 (BARBOSA; MALDONADO JR, 2014).

Figura 10: Visualizacdo da separacao dos frutos (a), amostra para despolpa
(b), separacao do mesocarpo da améndoa (c), mesocarpo seco (d),
amostra triturada (e) e extracdo do 6leo por hexano (f).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Metodologia para criagdo de Opsiphanes invirae em palma de

6leo

Os ovos de O. invirae possuem forma globosa apresentando sulcos na
superficie, possuem cor amarelo clara e no decorrer do seu desenvolvimento surgem
trés bandas concéntricas de cor marrom-escura, antes da eclosdo observou-se
coloracdo preto acinzentada. O periodo de incubacédo foi em média 9,48 dias com
intervalo de variacdo de 8 a 12 dias (Tabelal) (Figura 11a e 11b), corroborando com
os resultados observados por Genty et al. (1978) e Chinchila (1989), que definem
uma duracao entre 8 a 10 dias; Rodrigues et al. (2012), observaram uma média de
9,16 dias para encubacdo dos ovos de O. cassina, que coincide com a observacao
em O. invirae. A viabilidade dos ovos observada por estes autores foi de 80,88 %

neste experimento foi 77,50%.

Tabela 1. Periodos (dias) e viabilidades de ovos, larval e pupal, peso (g) de lagartas
com 12 dias de idade, peso (g) de pupas com 24 h de idade, obtidos na
criacao de Opsiphanes invirae em palma de 6leo. Temp.: 27 £ 1°C, UR: 70
+ 10% e fotofase: 12h. Belém, PA, 2015.

Parametros biolégicos Media (+ Erro Padréo) Intervalo de Variagéo
Periodo de incubacédo dos ovos 9,48 dias + 0,06 [8 a 12 dias]
Periodo do primeiro instar 7,95 dias + 0,19 [6 a 10 dias]
Periodo do segundo instar 7,19 dias £ 0,16 [5 a 10 dias]
Periodo do terceiro instar 7,16 dias + 0,18 [6 a 10 dias]
Periodo do quarto instar 8,28 dias + 0,18 [7 a 11 dias]
Periodo do quinto instar 13,65 dias + 0,27 [9 a 17 dias]
Periodo Larval 44,23 dias £ 0,54 [38 a 50 dias]
Periodo Pupal 10,88 dias + 0,12 [10 a 12 dias]
Peso de lagartas 12 dias idade 0,037 g+£0,016 [0,018 a 0,057 q]
Peso de pupas com 24 h de idade 1,357 g + 0,036 [0,898 a 1,733 ¢]
Viabilidade dos ovos 77,50%

Viabilidade Larval 40, 74%

Viabilidade Pupal 38,88%
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O periodo larval foi em média de 44,23 dias (Tabela 1), dividido em cinco
instares larvais, com carateristicas morfolégicas diferentes, ratificando as médias
encontradas por Jimenez (1980), que indicou média de duracdo de 36-47 dias e
Rodrigues et al. (2012) 43,56 dias para este periodo em O. cassina.

O primeiro instar teve duracdo média de 7,95 dias variando (6 a 10 dias)
(Tabela 1), resultados similares aos encontrados em O. cassina por Chinchilla (1989)
e Rodrigues etal. (2012), que observaram médias de 7,5 e 8,09 dias neste instar. A
lagarta de primeiro instar apresenta cabeca globosa e negra, com muitas estruturas
semelhantes a pelos, o corpo possui listras marrons e brancas e os apéndices
caldais séo pretos (Figura 11c).

O segundo instar teve duracdo média de 7,19 dias variando (5 a 10 dias)
(Tabela 1) um pouco maior que os periodos encontrados por Chinchilla (1989) e
Rodrigues et al. (2012) que observaram medias de 6,0 e 5,68 dias em O. cassina
respectivamente. As lagartas de segundo instar sdo bem diferentes das lagartas de
primeiro instar, apresentam corpo de cor verde claro com duas listras marrons ao
longo do corpo, a cabeca é marrom com uma faixa central amarela, possui dois pares
de apéndices cefalicos semelhantes a chifres de cor preta, sendo um par central e
outro lateral (Figura 11d).

O terceiro instar teve periodo semelhante ao segundo instar com média de
7,16 dias (Tabela 1), médias inferiores foram observadas por Rodrigues et al. (2012),
com 6,09 dias em O. cassina. Neste instar a lagarta tem tamanho maior que o
segundo instar também apresenta o corpo verde claro com duas faixas marrons ao
longo do corpo, a cabeca é maior com quatro pares de apéndices cefalicos (chifres)
que neste instar o par de apéndices central apresenta duas cores variando de
amarelo a amarelo avermelhado na base e preto nas extremidades, os dois pares
que estao localizados na lateral da cabeca possuem tamanho reduzido e coloracao

clara (Figura 11e).
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Figura 11: Visualizacdo do ovo (a e b, lagarta de primeiro instar (c), lagarta de
segundo instar (d), lagarta de terceiro instar (e), lagarta de quarto
instar (f), lagarta de quinto instar (g), pré-pupa (h), pupa (i), fémea
() e macho ().

O quarto instar foi de 8,28 dias em média (Tabela 1), coincidindo com o
observado por Chinchilla (1989) de 8,2 dias e Rodrigues et al. (2012) com 8,47 dias
em O. cassina. As lagartas neste instar sdo maiores e apresentam as mesmas
caracteristicas que a larva de terceiro instar. A cabeca € maior e mais robusta, os
apéndices cefalicos sdo maiores e o par central e imediatamente lateral apresentam
cor variando de amarelo claro a amarelo avermelhado na base e preto nas
extremidades, as faixas marrons na cabeca possuem listras brancas centrais na
direcdo dos apéndices cefalicos (Figura 11f).

O quinto instar teve duracdo média de 13,65 dias (Tabela 1) corroborando

com o observado por Chinchilla (1989) com média de 13,5 dias e diferente de
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Rodrigues et al. (2012) que observou 15,23 dias neste instar, porém para O. cassina.
A lagarta de quinto instar se diferenciou em tamanho sendo maior e mais robusta,
de cor verde clara com listras marrons quase imperceptiveis, na cabeca os dois
pares de apéndices cefalicos centrais sdo bem destacados de coloracdo amarelo
claro na base e preta nas extremidades e os dois pares laterais sao atrofiados (Figura
119).

A pupa é do tipo obteca, observando-se duas cores, verde claro brilhante ou
marrom, apresentando uma mancha circular e dourada em cada lado (Figura 11i).
Este periodo durou em média 10,88 dias (Tabela 1), semelhante ao encontrado por
Rodrigues et al. (2012) que foi 11,90 dias em O. cassina.

As viabilidades larval e pupal foram de 40,74 e 38,88 % respectivamente, o
peso das lagartas com 12 dias de idade foi em média de 0,037g com intervalo de
variacao de 0,018 a 0,057 g. o peso de pupas com 24h foi em média 1, 3579 variando
de 0,898 a 1,733 g (Tabela 1). O ciclo de vida desde a incubacdo do ovo a
emergéncia do adulto se completou em 64,59 dias concordando com o0 encontrado

por Rodrigues et al. (2012) que foi de 65,92 dias em O. cassina.

42. Teste de nao preferéncia para alimentacdo de lagartas de

Opsiphanes invirae por gendétipos de palma de 6leo

Para o teste de ndo preferéncia por lagartas recém-eclodidas de O. invirae,
foram observadas diferencas significativas na atratividade no teste com chance de
escolha (Tabela 2). O genotipo menos atrativo e menos preferido foi o Compacta x
Nigéria. Entre 0s gendtipos avaliados observou-se maior atratividade das lagartas
para o Compacta x Ekona aos 3, 5 e 30 minutos com médias 1,70; 2,20 e 0,60
lagartas atraidas respectivamente e para o genoétipo Compacta x Ghana as 48 h e
72 horas com médias 0,80 e 1,10 lagartas ap0s o inicio do teste (Tabela 2). Com
relacdo ao teste sem chance de escolha, ndo se observou diferencas significativas
nos tempos avaliados (Tabela 3).
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Tabela 2. Nomero médio de lagartas recém-eclodidas de Opsiphanes invirae atraidas por genétipos de palma de 6leo, em diferentes intervalos
de tempo apos a liberagcdo, em teste com chance de escolha. Temp.: 27 £ 1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase:12h. Belém, PA, 2015.

, TEMPOS
GENOTIPOS (G) Minutos? Horas!
1 3 5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 72

Deli x LaMe 0,90a 0,80ab 0,70a 0,50a 0,60a 0,20ab 0,30a 0,30a 0,30a 0,30a 0,30a 0,20ab 0,20ab
Compacta x Ekona 1,20a 1,70b 2,20b 1,30a 0,50a 0,60b 0,30a 0,40a 0,50a 0,90a 1,00a 0,20ab 0,70ab
Deli x Ekona 1,10a 0,60a 0,50a 0,60a 0,50a 0,10ab 0,10a 0,20a 0,30a 0,10a 0,10a 0,30ab 0,40ab
Compacta x Nigéria 0,50a 0,40a 0,50a 0,50a 0,20a 0,00a 0,30a 0,20a 0,20a 0,20a 0,40a 0,10a 0,00a
Compacta x Ghana 0,60a 1,10ab 1,00ab 0,30a 0,20a 0,30ab 0,20a 0,10a 0,60a 0,60a 0,80a 0,80b 1,10b
F 0,86Ns 3,60 3,677 2,34NS Q,70NS 2,947 0,59Ns  0,85Ns  0,53VS  2,08Ns  1,81Ns 264" 3,74
C.V. (%) 3701 2968 36,25 33,64 37,37 25,15 2292 2429 3499 3503 40,77 29,16 33,68

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. !Para andlise os dados foram transformados em (x +
0,50)2, NS: néo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade

Tabela 3. NUmero médio de lagartas recém-eclodidas de Opsiphanes invirae atraidas por genotipos de palma de 6leo, em diferentes intervalos
de tempo apos a liberagdo, em teste sem chance de escolha. Temp.: 27 £ 1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase:12h. Belém, PA, 2015.

] TEMPOS
GENOTIPOS (G) Minutos? Horas?
1 3 5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 72

Deli x LaMe 1,40a 1,10a 0,70a 0,40a 0,30a 0,20a 0,10a 0,20a 0,10a 0,10a 0,40a 0,10a 0,00a
Compacta x Ekona  1,40a 0,80a 0,40a 0,40a 0,00a 0,10a 0,10a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Deli x Ekona 0,90a 0,80a 050a 0,50a 0,30a 0,10a 0,10a 0,10a 0,00a 0,10a 0,50a 0,00a 0,30a
Compacta x Nigéria 1,30a 0,60a 0,90a 0,70a 0,50a 0,50a 0,40a 0,20a 0,10a 0,10a 0,50a 0,20a 0,50a
Compacta xGhana 1,10a 0,70a 0,90a 0,50a 0,20a 0,10a 0,10a 0,10a 0,00a 0,00a 0,10a 0,20a 0,10a
F 0,67NS 0,54Ns  1,12NS  (Q,32NS  1,24NS  1,44NS 1,35 0,63Ns 0,75Ns  0,50Ns 2,57NS 1,10NS  2,85NS
C.V. (%) 27,15 31,94 29,27 31,80 29,91 26,95 23,93 22,43 14,22 17,18 27,52 20,59 24,97

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para andlise os dados foram transformados em (x +
0,50)Y2, NS: ndo significativo
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Lara (1991) relata que como consequéncia da presenca de diferentes genétipos
dentro de cada placa (arena), local onde sao liberadas substancias volateis que
circulam em direcdo e entre os quadros foliares, assim alguns materiais podem ser
atrativos e responsaveis pela fase inicial de selecdo hospedeira para alimentacéo.

A maior ou menor atratividade pode estar associada a atributos inerentes da
planta hospedeira que podem favorecer ou ndo a interacéo inseto planta de tal forma
que um determinado substrato, pode comportar-se adequado e em um momento
estimulante, e em outro interrompendo a aproximacdo e ou alimentacdo do inseto
(LARA, 1991; BOICA JUNIOR et al., 2011).

Quanto aos estimulos positivos ou negativos envolvidos na interacao inseto
planta, Beck (1965) identificou a atratividade como uma atividade importante no
processo de ndo preferéncia para alimentacdo dos insetos. Segundo Boica Junior e
Jesus (2009) em estudos de resisténcia do tipo ndo preferéncia para alimentacao,
devem se relacionar os estimulos da planta e o comportamento do inseto.

Neste estudo, os gendtipos Compacta x Ekona e Compacta x Ghana foram os
mais atraentes e preferidos em relacdo ao Compacta x Nigéria que foi o mais
arrestante e supressor em condi¢gdes de livre escolha (Tabela 2).

Esperava-se neste estudo que os gendtipos “Compacta” por sua genética
parental possuirem caracteristicas da palma americana resultantes do cruzamento
das linhas maternas compacta dura proveniente de retrocruzamentos sucessivos de
(E. oleifera x E. guineensis) com caracteristicas excepcionais para linhas paternas e
consequentemente genes de resisténcia (ALVES et al.,, 2013), que possivelmente
seriam menos preferidos, porém apenas no Compacta x Nigéria se observou esta
caracteristica.

Em relacdo a area foliar consumida em quadros foliares (Tabela 4), o genétipo
Compacta x Nigéria foi o menos consumido por lagartas recém-eclodidas de O. invirae
diferindo significativamente dos genoétipos Compacta x Ghana, no teste com chance
de escolha, Deli x LaMe e Compacta x Ekona no teste sem chance de escolha, que

apresentaram maiores médias de consumo 0,92; 0,90 e 0,88 cm?, respectivamente.
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Tabela 4. Area foliar média consumida (cm?) por lagartas recém-eclodidas de
Opsiphanes invirae em cultivares de palma de 6leo. Temp.: 27 + 1°C, UR:
70 £ 10% e fotofase:12h. Belém, PA, 2015.

GENOTIPOS (G) Com chancel Sem chancel
Deli x LaMe 0,55ab 0,90b
Compacta x Ekona 0,77ab 0,88b
Deli x Ekona 0,88ab 0,73ab
Compacta x Nigéria 0,48a 0,67a
Compacta x Ghana 0,92b 0,76ab
F 4,53™ 3,85
C.V. (%) 12,49 6,35

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
lPara andlise os dados foram transformados em (x + 0,50)Y2. *: significativo a 5% de
probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade

Possivelmente essa menor preferéncia alimentar e por consequéncia menor
consumo, podem estar associados a algumas caracteristicas anatdmicas presentes
no gendtipo Compacta x Nigéria que influenciou o comportamento das lagartas desta
espécie. Mesmo visualmente ndo observando diferencas anatdmicas dos outros
genotipos, provavelmente possa ter em sua constituicdo uma camada de cera mais
espessa ou lignificada no limbo foliar dificultando a alimentacdo de lagartas recém-
eclodidas de O. invirae, o que pode ser estudado futuramente. Segundo Boiga Junior
et al. (2014), substancias secundarias produzidas pelas plantas podem atuar repelindo
e diminuindo possivelmente a palatabilidade dos tecidos vegetais, resultando na
diminuicdo da injuria na planta.

Zanderluce et al. (2010), estudando as caracteristicas anatbmicas de foliolos
de mudas de E. guineensis cultivadas em casa de vegetacdo, observaram que a
camada de cuticula era espessa. Segundo estes autores esta estrutura por reduzir a
digestibilidade da folha por herbivoros. Resultados semelhantes foram encontrados
por Chia (2012), em genotipos de E. guineensis, E. oleifera e no hibrido interespecifico
com idade variando de 8 a 10 anos.

Quando ha um menor consumo de uma planta em relacdo a outras, em
igualdade de condicdes, destaca-se resisténcia na categoria por nao-preferéncia para
alimentacdo (BOICA JUNIOR et al.,, 2012). Dessa forma o genotipo Compacta x
Nigéria demonstrou-se resistente nesta categoria, possivelmente devido a anatomia
do limbo foliar cutinizado ou pela producdo de metabdlitos secundarios deterrentes a
lagartas recém-eclodidas de O. invirae.
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No experimento utilizando lagartas de O. invirae com 12 dias de idade, ndo
houve diferenca significativa para atratividade em ambos os testes de preferéncia
alimentar (Tabelas 5 e 6). Em todos os tempos avaliados ndo foram observadas
lagartas se abrigando ou se alimentando, porém, foram observadas injurias nos
quadros foliares.

No entanto, o consumo alimentar no teste sem chance de escolha para lagartas
de O. invirae com 12 dias de idade apresentou diferenca significativa (Tabela 7), onde
o gendtipo Deli x LaMe se destacou como 0 menos consumido enquanto que O
Compacta x Ghana foi o0 mais consumido em teste com e sem chance de escolha,
sendo o mais preferido para alimentacdo de lagartas com 12 dias de O. invirae. Este
resultado pode indicar que mesmo contendo poucos compostos atraentes, um
gendtipo pode conter estimulantes para a alimentacdo do inseto.

Segundo Lara (1991), os resultados provenientes de ensaios sem chance de
escolha sédo geralmente mais conclusivos e aproximam-se mais da realidade a campo,
pois existem casos em que uma planta pode se revelar resistente, em teste com
chance, mas ndo manter esta caracteristica quando cultivada isoladamente, ou seja,
quando o inseto ndo encontra escolha, o0 mesmo pode utilizar normalmente este
genotipo, causando danos consideraveis.

Neste estudo o gendtipo Deli x LaMe foi 0 menos consumido por lagartas com
12 dias, e apesar de ndo possuir caracteristicas da palma americana em sua genética
de alguma forma ndo produziu estimulos para a alimentacdo das lagartas
diferentemente do Compacta x Ghana que apresentou estimulos e caracteristicas
mais palataveis tanto para lagartas recém-eclodidas (Tabela 4) quanto para lagartas

de O. invirae com 12 dias de idade (Tabela 7).
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Tabela5. Nimero médio de lagartas de Opsiphanes invirae com 12 dias de idade atraidas por genétipos de palma de 6leo, em diferentes
intervalos de tempo apoés a liberagéo, em teste com chance de escolha. Temp.: 27 + 1°C, UR: 70 + 10% e fotofase:12h. Belém, PA,

2015.
i TEMPOS
GENOTIPOS (G) Minutos? Horas?
3 5 10 30 2 12 24 48

Deli x LaMe 0,20a 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a 0,20a 0,20a 0,00a 0,10a 0,10a 0,00a
Compacta x Ekona 0,10a 0,10a 0,20a 0,20a 0,40a 0,30a 0,30a 0,50a 0,20a 0,10a 0,00a 0,10a
Deli x Ekona 0,20a 0,00a 0,10a 0,30a 0,20a 0,40a 0,10a 0,00a 0,20a 0,10a 0,30a 0,20a
Compacta x Nigéria  0,20a 0,20a 0,20a 0,30a 0,20a 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a 0,00a 0,10a
Compacta x Ghana 0,00a 0,00a 0,00a 0,10a 0,10a 0,00a 0,10a 0,20a 0,00a 0,10a 0,10a 0,00a
F 0,64Ns 0,86Ns 0,61NS 0,50NS  0,59NS  1,83NS 0,51Ns 1,76NS  1,12NS  Q,00NS  1,59NS  1,00NS
C.V. (%) 23,42 19,70 22,77 2856 29,06 24,86 26,03 26,73 20,34 20,34 20,96 18,30

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.'Para andlise os dados foram transformados em (x +

0,50)Y2. NS: ndo significativo

Tabela6. Nimero médio de lagartas de Opsiphanes invirae com 12 dias de idade atraidas por genétipos de palma de 6leo, em diferentes
intervalos de tempo apoés a liberagcéo, em teste sem chance de escolha. Temp.: 27 + 1°C, UR: 70 + 10% e fotofase:12h. Belém, PA,

2015.
} TEMPOS
GENOTIPOS (G) Minutos? Horas?
1 3 5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 72

Deli x LaMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00a 0,00a 0,10a 0,10a
Compacta x Ekona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Deli x Ekona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10a 0,00a 0,00a 0,10a
Compacta x Nigéria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Compacta x Ghana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00a 0,20a 0,00a 0,00a
F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1’00NS 2,25NS 1,00NS 0,75NS
C.V. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,20 1341 10,20 14,22

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para andlise os dados foram transformados em (x
+ 0,50)¥2, NS: ndo significativo. 2: N&o foi realizada andlise estatistica, variancia nula.
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Tabela 7. Area foliar média consumida (cm?) por lagartas de Opsiphanes invirae com
12 dias de idade atraidas por genétipos de palma de 6leo. Temp.: 27 + 1°C,
UR: 70 + 10% e fotofase: 12h. Belém, PA, 2015.

GENOTIPOS (G) Com chancel Sem chance?
Deli x LaMe 1,00a 0,64a
Compacta x Ekona 0,98a 0,69ab
Deli x Ekona 1,60a 1,10ab
Compacta x Nigéria 1,30a 0,71ab
Compacta x Ghana 1,60a 1,31b
F 2,25Ns 3,56*
C.V. (%) 19,73 16,82

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1. para andlise os dados foram transformados em (x + 0,50)Y2, *:. significativo a 5% de
probabilidade; NS: ndo significativo

4.3. Teste de antibiose em Opsiphanes invirae criadas em genotipos

de palma de dGleo

O periodo larval de cada instar e total, assim como o peso de lagartas com 12
dias de idade encontram-se apresentados na Tabela 8. Pelos dados constatou-se
diferencas significativas para o segundo e terceiro instares, onde o0 genoétipo
Compacta x Ekona proporcionou indices maiores, com médias 6,42 e 6,40 dias e as
menores médias para Compacta x Ghana com de 5,67 e 5,30 dias respectivamente,
corroborando com os resultados encontrados por Chinchilla (1989), com médias de 6
dias para os dois instares e Rodrigues et al. (2012), que observaram 5,68 e 6,09 dias
para o segundo e terceiro instares, respectivamente, em O. cassina.

Considerando os periodos de pré-pupa, pupa, peso de pupa com 24 horas de
idade e longevidade dos adultos de O. invirae, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os genotipos testados (Tabela 9).

Pelas viabilidades apresentadas na Tabela 10, observaram-se diferencas

significativas para o quinto instar e total da fase larval assim como para fase pupal.



Tabela 8. Periodo larval (dias) do primeiro ao quinto instar, total da fase larval e peso (g) de lagartas com 12 dias de idade de
Opsiphanes invirae, obtidos quando criadas em cinco gendtipos de palma de 6leo. Temp.: 27 + 1°C, UR: 70 = 10% e
fotofase: 12h. Belém, PA, 2016.

Periodo Larval (dias)

Peso de lagartas

GENOTIPOS Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto __com
instar instar instar instar instar Total 12 dias de idade (g)
Deli x LaMe 720+0,la 581 +0,2ab 585+0,2ab 9,37+04a 14,75+1,3a 39,0x14a 0,0424 + 0,0a
Compacta. x Ekona 7,41+0,3a 6,42+0,la 6,40+0,2a 8,80+x04a 15,21+15a 40,8+1,9a 0,0342 + 0,0a
Deli x Ekona 7,23+0,la 6,10+0,1ab 6,06 +0,3ab 8,43+0,6a 1454+1,2a 38,3+14a 0,0376 £ 0,0a
Compacta x Nigéria 7,25+0,2a 6,29 +0,2ab 6,16 +0,1ab 8,41+0,3a 14,38+ 1,1a 385*1,4a 0,0382 + 0,0a
Compacta x Ghana 7,16 +0,2a 5,67 +0,1b 530+0,08b 7,88+05a 14,04+0,7a 38,3+1,4a 0,0421 + 0,0a
F 0,19Ns 3,07* 3,15* 1,28NS 0,12 N\s 0,45Ns 2,09NS
CV (%) 8,03 7,88 10,38 14,96 22,68 10,50 15,96

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: ndo significativo; *: significativo a 5%

de probabilidade

ve
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Tabela 9. Periodos (dias) de pré-pupa, pupa, peso (g) de pupas com 24h de idade e
longevidade de adultos de Opsiphanes invirae, obtidos quando criados em
cinco gendtipos de palma de 6leo. Temp.: 27 = 1°C, UR: 70 + 10% e
fotofase: 12h. Belém/PA, 2016.

Periodo

Periodo

Peso pupa com

GENOTIPOS pré-pupa pupal 24hdeidade L ondevidade
. : ultos (dias)
(dias) (dias) (9)
Deli x LaMe 2,83 +0,2a 12,50 + 0,4a 0,8944 + 0,0a 3,00 +0,3a
Compacta x Ekona 2,66 + 0,2a 12,64 £ 0,1a 1,0214 +0,0a 3,57 £ 0,4a
Deli x Ekona 2,52 £ 0,1a 11,64 + 0,2a 0,9708 + 0,0a 3,76 £ 0,4a
Compacta x Nigéria 2,50 £ 0,1a 11,71 + 0,4a 0,9493 + 0,0a 3,64 £ 0,1a
Compacta x Ghana 2,19 + 0,0a 12,72 £ 0,4a 0,9589 * 0,0a 3,14 £ 0,3a
F 1,58 NS 1,82Ns 0,62NS 0,85NS
CV (%) 19,65 7,78 15,96 27,95

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NS= néo significativo.

Em todos estes parametros o gendtipo Deli x LaMe proporcionou as menores
viabilidades com 10,0; 8,5 e 8,5% respectivamente, destacando-se, portanto, como o
menos adequado ao desenvolvimento de O. invirae. Por outro lado, ou seja, com
maiores medias destacou Deli x Ekona, com as respectivas viabilidades de 28,5; 27,1
e 24,2% (Tabela 10).

Em uma andlise geral dos dados apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10, e
observando que os resultados para o segundo e terceiro instares da fase larval
apresentaram diferencas significativas, contudo, néao refletiu de maneira geral no peso
de lagartas com 12 dias e de pupas com 24 h de idade que apresentaram medias
semelhantes entre os gendtipos (Tabelas 8 e 9).

No entanto foram verificados maiores efeitos dos materiais estudados nas
viabilidades do quinto instar larval, no periodo total da fase larval e fase pupal, onde
observaram-se uma redugdo proeminente a partir do quinto instar larval refletindo
consequentemente na duracdo do periodo larval e total e fase pupal, que
apresentaram deformidades durante seu desenvolvimento, provavelmente por conta
do efeito dos gendtipos (Tabela 10) e (Figura 12a,b,c,d).
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Tabela 10. Viabilidades (%) do primeiro ao quinto instar larval, total da fase larval e da fase pupal de Opsiphanes invirae, obtidas

guando criadas em cinco genotipos de palma de 6leo. Temp.: 27 £ 1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase:12h. Belém, PA, 2016.

] Viabilidade da fase larval (%) Viabilidade da
GENOTIPOS Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto Total fase pupal
instar instar instar Instar Instar ota (%)

Deli x LaMe 95,7+29a 942+29a 857+29a 614+26a 10,0+21b 8,5+1,4b 8,5+1,4b
Compacta. x Ekona 97,1+18a 90,0+x3,0a 785+34a 60,0+9,7a 20,0%2,1lab 18,5 + 2,6ab 14,2 + 2,0ab
Deli x Ekona 957+29a 914+40a 842+57a 728x6,8a 285+59a 27,1 £ 6,0a 24,2 + 4 8a
Compacta x Nigéria 91,4+34a 90,0+3,0a 85,7+52a 628+8,3a 20,0%3,7ab 20,0 £ 3,7ab 12,8 + 1,8ab
Compacta. xGhana 985+14a 914+40a 842+42a 714+70a 20,0+3,7ab 18,5 + 3,4ab 18,5 + 3,4ab
F 0,92Ns 0,34Ns 0,61Ns 0,60Ns 3,36* 3,70* 4,30**
CV (%) 12,44 15,59 16,65 24,10 30,14 30,39 27,85

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: ndo significativo; *: significativo a 5%
de probabilidade, **: significativo a 5% de probabilidade. Dados transformados em arc sen (x/100)%2,
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Nota-se por estes dados (Tabela 10) uma reducéo acentuada na viabilidade do
quinto instar nos genodtipos testados, evidenciando que os materiais se mostraram

pouco adequados no final do desenvolvimento larval (Figura 12).

cinco gendtipos de palma de dleo. Lagartas de quarto e quinto instares (a),
pré-pupas (b), pupas (c) e adulto malformado (d).

Este fato demonstra que possivelmente estes genoétipos apresentem
desbalanco nutricional ou presenca de aleloquimicos que afetaram a praga
principalmente nos ultimos instares (LARA,1991, BOICA JUNIOR et al. 2011), estes
resultados evidenciam a acao prejudicial destes materiais sobre a biologia da praga.
De qualquer forma pela analise das viabilidades (Tabela 10) o genétipo Deli x LaMé
foi o que mais afetou o desenvolvimento de O. invirae e, portanto, apresenta
resisténcia na categoria antibiose. O gen6tipo Deli x Ekona foi o que apresentou maior
suscetibilidade, ou seja, com maiores indices de viabilidade. Os demais genétipos
destacaram-se intermediarios e semelhantes entre si.
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4.4. Teste detolerancia em gendtipos de palma de 6leo submetidos a

desfolha simulada

Os resultados obtidos em genétipos submetidos aos cinco niveis de desfolha
artificial simulando danos de O. invirae foram analisados em dois periodos de 7 meses
e periodo total de avaliacao.

Analisando o niumero de cachos colhidos por planta no primeiro periodo
(outubro de 2014 a abril de 2015) (Tabela 11), observaram-se diferencas significativas
entre as meédias dos gendtipos Compacta x Nigéria com maior meédia (5,8
cachos/planta) e Deli x Ekona com a menor (3,4 cachos/planta). No periodo total
(outubro de 2014 a novembro de 2015) o maior nimero de cachos colhidos foi
observado no Deli x LaMe (15,7 cachos/planta) enquanto os demais foram
semelhantes e com menores médias (variando de 10,9 a 12,0 cachos/planta), excecéo
ao Compacta x Ghana que ficou intermediario (Tabela 11).

Pelas médias de desfolha de todos os gendtipos, verificaram-se diferencas
significativas para o segundo periodo e no periodo total, em que o0 maior nUmero de
cachos ocorreu quando ndo houve desfolha (0%) e o menor nimero ocorreu gquando
as plantas sofreram desfolha simulada de 100% (Tabela 11).

Apesar do nimero total de cachos produzidos entre os genotipos e nas
desfolhas estudadas ndo apresentarem diferencas significativas (Tabela 11),
verificou-se que de maneira geral o genétipo com maior nimero de cachos produzidos
no periodo total foi o Deli x LaMe, enquanto que opostamente destacaram Compacta
x Ekona, Deli x Ekona e Compacta x Ghana. Considerando a desfolha (Tabela 11), no
geral, quando os gendtipos ndo foram desfolhados produziram o maior nimero de
cachos enquanto o menor nimero ocorreu com 100% de desfolha. Wood et al., (1973)
simularam danos por desfolha simulada em palma de dleo e indicaram que a desfolha
de 50% reduziu para 30% a producdo em média durante o periodo de um a dois anos.
Verificou-se interacdo significativa entre genotipo versus desfolha apenas no segundo

periodo (maio a novembro de 2015).
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Tabela 11. Médias do numero de cachos colhidos e total de cachos produzidos em
cinco genotipos de palma de 6leo, submetidos ou ndo a desfolha simulada
em dois periodos do ano e no periodo total. Tailandia — PA, 2014 e 2015.

Periodo de Amostragem

GENOTIPOS (G) Total
Out/14-Abr/15 Mai-Nov/15 Periodo Total

produzido
Deli x LaMe 5,1ab 8,7 a 15,7 a 24,1 a
Compacta x Ekona 3,9 ab 8,0 a 120Db 191 a
Deli x Ekona 34b 6,9 a 109 b 20,5 a
Compacta x Nigéria 58a 7,0 a 119b 22,7 a
Compacta x Ghana 4,3 ab 8,1a 12,6 ab 219 a
F(G) 3,35* 2,16NS 4,48* 2,04 NS
% DESFOLHA (D)
0 41 a 8,8a 14,5a 23,2a
25 39a 7,5ab 12,5ab 20,1a
50 42 a 8,0ab 12,2ab 22,2a
75 5,4a 7,7ab 13,0ab 21,2a
100 5,0a 6,6b 10,8b 21,5a
F (D) 1,52NS 2,50* 2,47* 0,71 Ns
F (GxD) 0,56NS 2,33* 0,93Ns 1,19NS
CV% 51,05 30,84 30,16 28,22

Medias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: Ndo significativo; *: significativo a 5%
de probabilidade;

Pela analise da interacdo genotipo versus desfolha no periodo de maio a
novembro de 2015 (Tabela 12) e para o efeito de gendtipo dentro de desfolha,
constatou-se diferencas significativas com 25% de desfolha, onde no gendtipo Deli x
LaMe foram colhidos o maior nimero de cachos diferindo dos demais com menores
indices. Vera Lugo (2015), avaliando a producédo de 16 hibridos interespecificos (E.
oleifera x E. guineensis), verificaram que o hibrido Taisha x Calabar 13 obteve a média
mais alta com 12,11 cachos por planta/ ano e, o hibrido 1797 a menor média com 5,4
cachos por planta/ ano.

A Figura 13 mostra as medias mensais de precipitacao pluviométrica durante o
periodo experimental. Verificou-se que as maiores médias precipitacdo pluviométrica
ocorreram no primeiro periodo, variando de 26,8 mm em outubro de 2014 a 287,6 mm
em abril, no segundo periodo a pluviosidade média variou de 246,5 mm em maio de
2015 a 39,8 mm em novembro de 2015. A Radiacao solar média foi de 158,2 W/m-2.
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As temperaturas maxima, minima e médias mensais no primeiro periodo foram 35,5;
21,0 e 26,6 °C no segundo periodo foi de 35,4; 21,8 e 26,5 °C.

Tabela 12. Andlise da interacdo genotipo versus desfolha nas médias do nimero de

cachos colhidos em cinco genétipos de palma de 6leo, submetidos ou nao
a desfolha simulada no periodo de maio a novembro de 2015. Tailandia —

PA, 2015.
GENOTIPOS (G) DESFOLHA (D) %
0 25 50 75 100 F(D)
Deli x LaMe 8,5abAB 12,2aA 9,0aAB 7,5aB 6,5aB 3,32*
Comp. x Ekona 9,2abA 5,7 bA 7,5aA 10,0aA 7,5aA 1,95Ns
Deli x Ekona 8,0abAB 6,0bAB 7,2aAB 9,0aA 4,2aB 2,58*
Comp. x Nigéria 6,7 bA 6,2bA 8,5aA 6,5aA 7,0aA 0,55Ns
Comp. x Ghana 11,5 aA 7,5bAB 8,0aAB 5,5aB 8,0aAB 3,27*
F(G) 2,17Ns 5,15* 0,36 s 2,33Ns  1.48Ns

Medias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NS: N3o significativo; *= significativo a 5% de probabilidade;
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Figura 13: Médias mensais de precipitacao pluviométrica PP (mm), déficit hidrico
DEF (mm), radiacdo solar Insol (W/m2), temperatura maxima Tmax
(°C), temperatura minima Tmin (°C) e temperatura média Tmed (°C).
Tailandia — PA. 2014, 2015. Fonte: Estacdo Agrometeorolégica da

Agropalma S.A.
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Durante o estudo, o reflexo da desfolha foi mais sentido no segundo periodo,
assim como a interacdo genotipo versus desfolha também foi significativa, todavia,
notou-se que 0 numero de cachos quase que dobrou, mesmo com elevado déficit
hidrico. Supostamente quando desfolhadas, as plantas perderam grande parte de seu
aparato fotossintético e, portanto, necessitaram da mobilizacdo de suas reservas para
O Novo crescimento, processo esse mais ou menos demorado, em funcdo da
intensidade da desfolha simulada. Possivelmente a quantidade de chuva no primeiro
periodo, proporcionou as plantas mesmo apos a desfolha uma reserva.

Segundo Bastos et al. (2001), as variacdes das chuvas afetam a emisséao foliar,
0 nimero e o peso medio dos cachos e que totais de chuva entre 120 mm e 150 mm,
constituem limite minimo de chuva mensal satisfatério para a producdo da palma de
Oleo, e que quanto menor € o déficit hidrico, maior é a producéo anual de cachos.

Para o efeito de desfolha dentro de genétipos (Tabela 12), os genétipos Deli x
LaMe, Deli x Ekona e Compacta x Ghana apresentaram reducdes no nimero de
cachos colhidos aos 75 e 100%, 100% e 75% de desfolha respectivamente,
evidenciando serem mais sensiveis na producdo de cacho com essas desfolhas.

As respostas de arvores para desfolha natural ou artificial, tém sido
extensivamente estudadas (EYLES etal, 2011; BARRY etal, 2012; IQBAL; MASOOQOD;
KHAN, 2012). A remocao de folhas geralmente resulta no aumento da taxa de
fotossintese das folhas restantes, devido a uma maior disponibilidade de luz apés a
desfolha (ANTEN; ACKERLY, 2001). Esta fotossintese compensatéria pode resultar
de mudancas induzidas pela desfolha em relacédo fonte-dreno, embora a reducdo da
concorréncia entre as folhas restantes por agua e nutrientes fornecidos pelas raizes,
bem como a ocorréncia de grave eventos climaticos, ndo podem ser descartados
(MARTINEZ-RAMOS et al., 2009; IQBAL; MASOOD; KHAN, 2012).

Segundo Vera Lugo (2015), estudando 16 hibridos interespecificos de (E.
oleifera x E. guineensis)em relacdo tolerancia a problemas fitossanitarios observaram
gue a taxa de emissdo foliar ndo se correlacionou significativamente com a producéo,
mas de forma negativa com o nimero de cachos indicando que tendo menos folhas o
nimero de cachos pode ser maior, possivelmente devido a uma maior eficiéncia na

translocacao de foto assimilados.
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Corley et al. (1971) também encontraram evidéncias sobre a distribuicdo de
foto assimilados, e a determinacdo de que a producdo de matéria vegetal é
responsavel pela producdo de descendéncia, porque a producdo adicional de
assimilados de Orgdos vegetativos sdo, de preferéncia usadas na producdo de
cachos.

Vera (2000), acredita que a palma pode tolerar 10% de desfolha, sem
comprometer significativamente a sua producdo, com base nesta informacdo os
resultados da &rea foliar consumida por diferentes fases de O. cassina, se tem que
teoricamente 6661 larvas do primeiro instar podem consumir 10% da area foliar, o
mesmo consumo ocorre com 2498 lagartas de segundo instar, 833 lagartas de
terceiro instar, 222 lagartas de quarto instar e 38 lagartas de quinto instar, estimada
a partir de uma planta com 40 folhas, 341 foliolos cada. Segundo Rodrigues (2006),
O. cassina durante todo o seu periodo larval pode consumir entre 296 a 342 cm? de
area foliar, em condi¢Bes de laboratério e de campo, que representam 0 consumo
entre 1 e 1,25 foliolos.

Com relacdo a média de peso de cachos colhidos nos genétipos estudados,
observaram-se diferencas significativas nos dois periodos avaliados e na producao
total. No primeiro periodo (outubro de 2014 a abril de 2015) (Tabela 13), a maior média
de peso foi observada no genétipo Deli x LaMe com 10,96 kg/cacho diferindo
significativamente do Compacta x Ghana com menor média de 7,15 kg/cacho. Para o
segundo periodo (maio a novembro de 2015) e para a produgdo em kg de cachos no
periodo total (outubro de 2014 a novembro de 2015) (Tabela 13), as maiores médias
foram no gendtipo Compacta x Ekona com média de 12,07 e total de 99,4 kg/planta
diferindo significativamente do Compacta x Nigéria com médias de 6,12 e total de
57,92 kg respectivamente nesses periodos.

Em referéncia ao efeito da desfolha nas médias do peso dos cachos (kg)
observaram-se diferencas significativas apenas no primeiro periodo (outubro de 2014
a abril de 2015) e para a producéo total em kg de cachos no periodo total (outubro de
2014 a novembro de 2015) (Tabela 13).

Vera Lugo (2015), verificou no hibrido C13 producéo de 95,36 kg por planta, e
um peso médio de 6,68 kg por cacho; atingindo um rendimento de 13,63 toneladas
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por hectare no primeiro ano de producdo, neste estudo ndo houve desfolha. As
menores médias foram para os hibridos C11 e A20 com 2,60 e 2,92 kg por cacho.

No primeiro periodo percebeu-se maior média de peso 11 kg quando a planta
sofreu 100 % de desfolha e a menor média de 6,56 kg para a desfolha de 50%. Para
a producdo em kg no periodo total verificou-se que os maiores valores figuraram
guando as plantas ndo sofreram desfolha e nos niveis de 25, 50 e 75% de desfolha
simulada, enquanto que a 100 % notou-se uma reducdo no peso dos cachos (Tabela
13).

Tabela 13. Médias do peso de cachos colhidos (kg) em cinco gendétipos de palma de
0leo, submetidos ou ndo a desfolha simulada em dois periodos do ano e
producéo total no periodo. Tailandia — PA, 2014 e 2015.

Periodo de Amostragem

ENOTIP i a
GENOTIPOS (G) Mai/15-nov/15  Produg&o Total

Out/14-Abr/15

Deli x LaMe 10,96a 9,75ab 91,16ab
Compacta x Ekona 10,43ab 12,07a 99,40a
Deli x Ekona 9,05ab 9,58ab 64,61bc
Compacta x Nigéria 8,63ab 6,12b 57,92c
Compacta x Ghana 7,15b 8,13ab 71,19bc
F(G) 2,84* 4,62** 8,67*
% DESFOLHA (D)
0 08,95ab 10,39a 89,18a
25 09,72ab 10,12a 80,59ab
50 06,56b 8,79a 70,77ab
75 09,99ab 9,73a 88,45a
100 11,00a 7,06a 62,28b
F (D) 3,45* 1,75NS 3,60*
F (GxD) 2,44* 0,43NS 1,60NS
CV% 43,40 49,15 31,76

Medias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: N&o significativo; *: significativo a 5%
de probabilidade.

No geral, verificou-se que os genotipos Deli x LaMe e Compacta x Ekona, em
todos os periodos avaliados (Tabela 13), foram os gendtipos que apresentaram 0S
maiores valores para peso de cachos (kg), mostrando serem bem produtivos em
relagdo aos demais, mesmo em condigdes de estresse como a desfolha simlada e
déficit hidrico. Neste sentido, e com menores valores, portanto menos produtivos

destacaram-se o Compacta x Nigéria e 0 Compacta x Ghana.
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A andlise de variancia para a interacdo entre genotipo versus desfolha em
relagdo ao peso de cachos (kg) foi significativa apenas no primeiro periodo (Tabela
13). Pela analise da interagcdo genotipo versus desfolha simulada no periodo de
outubro de 2014 a abril de 2015 (Tabela 14) o efeito do gendtipo dentro da desfolha,
observam-se diferencas significativas a 0 e 50 %. Quando ndo houve desfolha, o
gendtipo Deli x Ekona foi o que apresentou menor média 3,21 kg para peso de cacho
e 0 Compacta x Ekona a maior média com 15,08 kg. A desfolha simulada de 50 %
proporcionou uma reducdo significativa no peso de cachos (kg) dos genétipos
Compacta x Ekona, Compacta x Ghana e Compacta x Nigéria com médias 4,63; 4,67
e 5,65 kg.

Tabela 14. Andlise da interacdo gendtipo versus desfolha nas médias de peso de
cachos (Kg) colhidos em cinco genétipos de palma de 6leo, submetidos ou
ndo a desfolha simulada no periodo de outubro de 2014 a abril de 2015.
Tailandia — PA, 2014 e 2015.

) DESFOLHA (D) %
GENOTIPOS (G) F(D)
0 25 50 75 100

Deli x La Mé 11,79 abA 09,46aA 10,64aA 13,27aA  09,65aA  0,63NS

Compacta x Ekona 15:08aA  1118aA  0463bB  10,38aA  1399aA 04,05

Deli x Ekona 03,21cB 08,39aAB 10,34aAB 09,77aAB 13,54aA  03,46*

08,73abcA 09,37aA 05,65abA 08,67aA  10,8laA  0,88NS
05,95bcA  10,18aA 04,67bA 07,95aA  07,81laA 01,08NS

Compacta x Nigéria

Compacta x Ghana
F(G) 5,33* 0,27Ns 2,77 1,06Ns 2,06Ns

Medias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade; **:
significativo a 5% de probabilidade

NS: N&o significativo;

Para o efeito da desfolha dentro de genotipo (Tabela 14), verificou-se
diferencas significativas nos genotipos Compacta x Ekona onde a menor média de
peso foi com 50 % desfolha ao passo que Deli x Ekona apresentou menor média de
peso de cacho 3,21 kg/planta a 0%, quando nao sofreu desfolha, estes resultados
evidenciam a heterogeneidade na producéo destas plantas mesmo dentro do mesmo

genotipo.
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As alteracdes no rendimento de cachos sdo sempre devido as mudancas em
um ou outro dos seus componentes de produgdo: nimero de cachos e peso do cacho.
Para compreender os efeitos do ambiente sobre esses componentes, deve-se
observar as flutuagées da producado. Tipicamente, o nimero de cacho é mais variavel
do que o peso médio do cacho (CORLEY; TINKER, 2003).

Com referéncia a taxa de extracdo de 6leo (%) obtidas neste estudo através
das médias dos gendtipos testados (Tabela 15), constatou-se diferencas significativas
no segundo periodo (maio a novembro de 2015) e no periodo total (outubro de 2014
a novembro de 2015). Em ambos os periodos as maiores taxas de extracao (%) foram
observadas em Deli x LaMe, Compacta x Ekona e Compacta x Ghana. As menores
taxas ocorreram nos genotipos Compacta x Nigéria e Deli x Ekona (Tabela 15).

Em relacédo a desfolha simulada, as medias das taxas de extracdo de 6leo (%)
nao foram influenciadas em nenhum dos periodos avaliados, assim como, pela anélise
de variancia ndo houve diferenca significativa para interacdo gendtipo versus
desfolha. Em uma analise geral observou-se que 0s gendétipos com maiores teores e,
portanto, mais produtivos foram o Deli x LaMe e o Compacta x Ekona, destacando
ndo haver influéncia das desfolhas nos mesmos (Tabela 15).

Tabela 15. Médias da taxa de extracdo de o6leo (%) obtidos em cinco genotipos de
palma de Oleo, submetidos ou ndo a desfolha simulada em dois periodos
do ano e no periodo total. Tailandia — PA, 2014 e 2015.

4 Periodo de Amostragem
GENOTIPOS (G . -
©) Out/14-Abr/15 Mai/15-nov/15 Periodo Total

Deli x LaMe 22,59a 21,21a 21,90a
Compacta x Ekona 19,55a 20,34a 19,95ab
Deli x Ekona 17,10a 17,48ab 17,29b
Compacta x Nigéria 18,27a 13,55b 15,91b
Compacta x Ghana 17,09a 18,45ab 17,77ab

F(G) 2,04NS 4,12* 4,89*

% DESFOLHA (D)

0 18,63a 19,60a 19,11a
25 18,59a 19,50a 19,05a
50 16,46a 17,66a 17,06a
75 20,37a 19,26a 19,82a
100 20,54a 15,02a 17,78a
F (D) 1,07 NS 1,75NS 1,09Ns

F (G xD) 1,77 1,85 1,62

CV% 37,87 36,19 25,75

Medias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. NS: N&o significativo; *: significativo a 5% de probabilidade
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Segundo Martinez et al. (2013), danos causados por Leucothyreus femoratus
Burmeister (Coleoptera: Scarabaeidae) as folhas de E. guineensis durante 60 dias
mostraram 36% de perda acumulada de area foliar nas palmeiras. O prejuizo
funcional asfolhas diminui a taxa fotossintética e crescimento de folhas jovens, caule
e raizes, enquanto a desfolha resulta em aumento de folhas fechadas e uma baixa
taxa de substituicdo foliar (HENSON 1990; DARUS; BASRI, 2001).

Estudos em rendimentos do éleo mensais determina uma produgdo baixa, que
diminui nos primeiros 10 meses apds a desfolha, com consequéncias fisiologicas
incluindo aborto de inflorescéncias, producdo de inflorescéncias masculinas e
diminuicdo do numero de folhas novas (WOOD et al, 1974; HENSON 1991;
MARTINEZ et al., 2013).

Analisando o peso de 6leo (kg) em relacdo aos cachos colhidos em cada
tratamento e considerando as médias dos gendtipos, constatou-se diferencas
significativas em todos os periodos avaliados. No primeiro periodo (outubro de 2014
a novembro de 2015) o gend6tipo que se destacou com a maior média de peso de 6leo
(kg) foi o Deli x LaMe e menor o Compacta x Ghana; para o segundo as maiores
medias foram par Deli x LaMe e Compacta x Ekona e a menor média ocorreu no
genotipo Compacta x Nigéria. Na producao total os genotipos com maior peso de 6leo
foram Compacta x Ekona e Deli x LaMe e com menores pesos o0 Compacta x Nigéria
e Compacta x Ghana (Tabela 16).

Para as médias nas porcentagens de desfolha, no segundo periodo e producao
total (Tabela 16) os maiores pesos de 6leo foram observados quando ndo ocorreu
desfolha e o menor valor na desfolha de 100%, indicando um efeito negativo desta
desfolha no peso de 6leo (kg). O efeito dos gendtipos testados e das desfolhas
simuladas, parecem nao ter influenciados nas médias de peso de oleo (kg). Os
genotipos Deli x LaMe e Compacta x Ekona, destacaram-se com boa produtividade.
No entanto, para os materiais Compacta x Nigériae Compacta x Ghana as médias de
producao de 6leo (kg) foram inferiores, sugerindo que as desfolhas e/ou componente
varietal proporcionaram menor producdo de 6leo em (Kg). Pela andlise de variancia
nao foi observada interacdes significativas entre gendtipos versus desfolha na

producéo de Oleo (KQ).
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Numa analise conjunta dos parametros aqui apresentados (Tabelas 11, 13, 15
e 16) pode-se inferir que os gendtipos Deli x LaMe e Compacta x Ekona apresentaram
0s maiores numeros de cachos colhidos, maiores medias para peso de cachos,
maiores taxas de extracdo de Oleo (%) e maior peso de Oleo (Kg). Estes dados
reforcam a ideia de serem gendétipos mais produtivos e adaptados as condi¢cdes do
Para. E de maneira geral, mesmo sob estresse hidrico somado aos niveis de desfolha,
apresentaram valores elevados de produgcdo quando comparados aos outros
materiais avaliados neste estudo, indicando possivelmente possuirem tolerancia a
desfolha simulada.

Tabela 16. Médias de peso de 6leo (Kg) obtidas em cinco gendtipos de palma de

0leo, submetidos ou ndo a desfolha simulada em dois periodos do ano e
producéo total. Tailandia — PA, 2014 e 2015.

Periodo de amostragem
Out/14-Abr/15 Mai/15-nov/15  Producéo Total

GENOTIPOS (G)

Deli x LaMe 9,78a 11,05a 20,83ab
Compacta x Ekona 6,46ab 14,60a 21,07a
Deli x Ekona 6,02ab 9,58ab 15,60bc
Compacta x Nigéria 7,37ab 4,13b 11,51c
Compacta x Ghana 5,09b 9,70ab 14,79c
F(G) 3,05* 7,14** 9,14**
%DESFOLHA (D)
0 6,76a 13,07a 19,83a
25 6,51a 10,57ab 17,08ab
50 5,39a 9,56ab 14,96ab
75 8,12a 10,53ab 18,66ab
100 7,92a 5,34b 13,27b
F (D) 1,19NS 3,99** 3,85**
F (G x D) 1,27Ns 1,10NS 1,60 NS
CV% 65,85 64,21 36,36

Medias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. NS: No significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade.

Ao observar a consequéncia da desfolha e pela interacdo genotipo versus
desfolha (Tabelas 12 e 14) verificou-se um efeito na reducdo do nimero de cachos,
entretanto ndo refletiu no peso de cachos no genétipo Deli x LaMe, sugerindo
apresentar tolerancia a desfolha. Ao observar esses mesmos desdobramentos para
nimero de cachos (Tabela 12) e peso de cachos (Tabela 14), os genotipos que nao
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foram influenciados pela desfolhas, ou seja, mantiveram o0 mesmo padrédo de
produtividade e mostraram-se semelhantes em cada uma delas, destacando os

genodtipos Compacta x Ekona e Compacta x Nigéria, apresentando tolerancia a
desfolha simulada.
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5. CONCLUSOES

e A metodologia para criacao de O. invirae € viavel para seu desenvolvimento em
laboratorio;

e O gendtipo Compacta x Nigéria é resistente na categoria por ndo preferéncia
para alimentacdo a lagartas de O. invirae recém-eclodidas;

e Os gendtipos Compacta x Ekona e Compacta x Ghana sao suscetiveis a
lagartas de O. invirae recém-eclodidas;

e O Genodtipo Deli x LaMe apresenta resisténcia na categoria antibiose;

e Os gendtipos Deli x LaMe e Compacta x Ekona sdo os mais produtivos em
condi¢des de desfolha simulada;

e Os gendtipos Deli x LaMe, Compacta x Ekona e Compacta x Nigéria sao

tolerantes a desfolha simulada.
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7. APENDICES

APENDICE A. Caracteristicas agrondmicas de alguns genotipos utilizados nos plantios do estado - Para

29

Cacho Fruto Teor de Crescimento Comprimento Tolerancia a Toleréncia a Toleréncia a
Gendtipo . 0 tronco baixa baixa
(kg) ©) Oleo (%) (cm/ano) da folna (m) seca temperatura luminosidade

Deli x Ghana >22  9aill 28a30  56a60 70-73 MOdzlrtZda 2 Moderada Alta
Deli x Nigéria >22 9all 28a30 50 a 55 7,6 -8,0 Moderada Moderada Moderada
Deli x LaMe <18 <9 < 26 50 a 55 76 -8,0 Alta Baixa Moderada
Compacta x Moderada a
Ghana 18a22 9all 28a30 40 a 45 6,6 —6,9 alta Moderada Moderada
Compacta x 18a22 9all 28a30 40 a 45 6669 Moderadaa )40 04a Moderada
Nigéria alta
Deli x Ekona 17a21 8all <27 50 a 55 6,6 —6,9 Moderada Moderada Moderada
Deli x Avros 18a22 9all 28a30 55 a 60 70-73 Alta Baixa Moderada

Fonte: Adaptado ASD — Costa Rica (ALVES, 2011)



APENDICE B: Visualizac&o da distribuicdo dos blocos de um genétipo dentro da parcela, e marcacéo das plantas com respectivo
tratamento (gendtipo, desfolha e repeticao) em plantio de palma de 6leo. Tailandia- PA, 2014- 2015.
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