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RESUMO

PESSOA, Diogenes do Nascimento, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2024. Densidade populacional dos polinizadores do género
Elaeidobius (coleoptera, curculionidae) em diferentes arranjos de plantio
(interligados e isolados) da palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.). Orientadora:
Madelaine Venzon.

Neste trabalho avaliou-se a densidade populacional dos besouros polinizadores do
género Elaeidobius em meio a sua relagdo com os indices pluviométricos em
diferentes arranjos de plantios da palma de dleo (cultivos interligados e isolados). O
trabalho foi conduzido em plantio comercial nos municipios de Tailandia e Moju,
nordeste paraense, com dados obtidos de 2018 a 2022. Os resultados mostraram que
a populacao dos principais besouros polinizadores da palma de déleo é influenciada
pelos indices pluviométricos ao longo do ano induzindo-os a baixos niveis nos
periodos mais chuvosos. Podemos concluir que a populagdo dos besouros do género
Elaeidobius é influenciada pela elevagao dos indices pluviométricos, induzindo a sua
reducao populacional e quando as areas de palma de 6leo sdo nao contiguas o
restabelecimento desta populagao é prejudicada por ndo haver a livre circulagao dos

besouros entre os plantios.

Palavras-chave: Elaeidobius. Polinizagdo entomofila. Palma de éleo.



ABSTRACT

PESSOA, Diogenes do Nascimento, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2024. Population density of pollinators of the genus Elaeidobius
(coleoptera, curculionidae) in different planting arrangements (interconnected
and isolated) of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.). Adviser: Madelaine Venzon.

This study evaluated the population density of pollinating beetles of the genus
Elaeidobius in their interaction with rainfall indices in different oil palm plantation
arrangements (interconnected and isolated crops). The study was conducted in
commercial plantations in the municipalities of Tailandia and Moju, northeastern Para,
with data obtained from 2018 to 2022. The results showed that the population of the
main oil palm pollinating beetles is influenced by rainfall throughout the year, leading
to low levels during the rainiest periods. We can conclude that the population of beetles
of the genus Elaeidobius is influenced by high rainfall, leading to a reduction in its
population. When oil palm areas are non-contiguous, the reestablishment of this
population is hampered by the lack of free movement of beetles between plantations.

Keywords: Elaeidobius. Entomophilic pollination. Palm oil.
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1. INTRODUGAO

1.1. Distribuicao geografica e sustentabilidade

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.), popularmente conhecida como
dendé, também recebe outras denominagdes, como dendem, dendezeiro e palma de
guiné. E originaria da costa ocidental da Africa (Golfo da Guiné), onde é encontrada
em povoamentos naturais desde o Senegal até Angola (Figura 1). Esta palmeira é
cultivada no Brasil desde o século XVII, trazida pelos navios negreiros, sendo
inicialmente cultivada na Bahia, principalmente para fins alimentares e cosméticos
(CAMPANHARO, 2008). Ao longo dos séculos, a cultura expandiu-se para outras
regides do pais, como o Para, que atualmente ocupa a posi¢do de maior produtor
nacional com 98,27% da producéo de fruto, seguido pela Bahia com 1,36% e Roraima
com 0,37% (IBGE, 2022).

Para os paises tropicais, o cultivo da palma de éleo representa uma excelente
alternativa na promocédo de renda, permitindo assim, melhores possibilidades de
desenvolvimento socioeconémico para o futuro. A Amazébnia detém uma vasta area
antropizada (INPE/PRODES, 2024), das quais 28,9 milhdes de hectares estdo aptas
ou Uteis para o estabelecimento da palma de éleo. Na Amazénia Ocidental os estados
como Acre, Amapa, Ronddbnia e Roraima, juntos contabilizam 9 milhées de hectares
de terras compativeis com a cultura (PARENTE, 2003). O estado do Para possui 12,78
milhdes de hectares aptos para o cultivo da palma de éleo (RAMALHO FILHO et al.,
2010).

Figura 1: Distribuicdo geografica da palma de d6leo

* Amsterdam

Améric i
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Réunion
Madagascar
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O cultivo da palma de dleo por ser considerado uma cultura perene de ciclo
longo pode ser implantada sem causar grandes impactos ao meio ambiente,
desempenhando um papel importante no processo ambiental ao combinar a produgao
de biomassa para geragao de energia e a produg¢ao de alimentos ou outros produtos
de valor agregado, essa atividade contribui para a diversificagcdo da matriz energética,
a reducao das emissbes de gases de efeito estufa e a geracdo de renda para os
produtores. As terras empregadas para possiveis expansdes da cultura possuem um
levantamento caracterizado como Zoneamento Agroecoldgico (ZAE), decreton®7.172
de 2010, que identificam areas em que se encontram desmatadas ou antropizadas
para fomentar o programa de producgao sustentavel do 6leo de palma no Brasil. Com
isso podem ser plantadas em areas como pastos degradados, promovendo com isso
uma perfeita cobertura dessas areas quando em sua fase adulta, em virtude de sua
grande formacdo da copa de folhas, e na fase jovem pode ser associada a
leguminosas, geralmente Pueraria phaseoloides, que estabelece a cobertura do solo,
principalmente contra os processos erosivos. Por isso, a palma de dleo vem sendo
mais uma oportunidade de negocio para a Amazénia podendo ser inserida como

cultura de desenvolvimento sustentavel (PESSOA, 2009).
1.2. Produgao mundial e utilizagao comercial

O 6leo de palma ocupa o primeiro lugar em produgdo mundial de dleos vegetais
(na ordem: palma de dleo, soja, colza, girassol, palmiste, amendoim, algodao, coco e
oliva (Figura 02)), com producdo em 2023/2024 (até abril/24), cerca de 36% da
demanda mundial de O6leos vegetais, somado a mais 4% de Oleo de palmiste
(améndoa), valores estes que equivalem a um total de 79,484 milhdes de toneladas
de oleo de palma e 6,113 milhdes de toneladas de 6leo de palmiste (USDA, 2024).
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Figura 2: Produgéao de 6leos vegetais no periodo de 2020 a 2024, (dados de abril de 2024)
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Fonte: Diogenes Pessba (2024). Adaptado de USDA (2024)

De acordo com USDA (2024), na atual safra de 2023/2024 (abril de 2024) o
Oleo de palma foi 0 mais consumido mundialmente (77,36 milhdes de toneladas). Para
usos nao alimenticios o 6leo de palma é usado como matéria-prima na fabricagao de
velas, cosméticos, detergentes, substituto do diesel, alcoois graxos, glicerina,
lubrificantes, plastificantes, polidores, resinas, xampus, condicionador de cabelo,
tintas, chapas de aco, sabonetes, sabdes etc. No entanto, seu uso principal € na
nutricdo humana, responsavel pelo consumo de cerca de 80% a 85% do que é
produzido mundialmente, usado na fabricagdo de margarinas, cremes e gorduras
solidas, 6leo de cozinha, maionese, panificacao, leite e chocolates artificiais, dentre
outros (KALINGA, 2002).

O o6leo da améndoa da palma possui acidos graxos de cadeia curta
apresentando caracteristicas fisicas particulares importantes para aplicacboes
especificas em virtude do baixo grau de insaturagédo de seus acidos. Ainda, segundo
Kalinga (2002), o éleo de palma é rico nas vitaminas A, E (tocoferois e tocotriendis),
antioxidantes que ajudam a combater os radicais livres do organismo e o colesterol,
prevenindo a formacado de coagulos nos vasos sanguineos e atuando como um
anticoagulante eficiente.

O Brasil possui um grande potencial para aumentar sua produgéo de 6leo de
palma, atualmente ocupa a décima posi¢cado no ranking mundial, segundo dados do
USDA (2024). Com uma produgédo atual de 585.000 toneladas métricas, o pais

contribui com 0,74% da demanda global.
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1.3. Competitividade produtiva

Uma grande vantagem da palma de éleo é o fato dessa cultura apresentar a
maior produtividade dentre todas as oleaginosas em todo mundo. Parente (2003)
atribui a palma de dleo rendimentos entre 3 e 6 toneladas por hectare de odleo,
correspondendo a 1,5 vezes a producéo do 6leo de coco, o dobro do 6leo de oliva e
mais do que 10 vezes o Oleo de soja. Esse rendimento, assim como a qualidade do
Oleo de palma, esta diretamente ligado a maturagao dos frutos colhidos.

No recebimento dos containers com cachos de frutos frescos (CFF), espera-se
um numero satisfatorio de cachos no ponto ideal de maturagao e que tenham potencial
maximo de 6leo que contribuira decisivamente nos rendimentos qualiquantitativos da
taxa de extragdo (ESCOBAR et al., 2006). A alta produgao de cachos por hectare nao
implica necessariamente em alta producdao de oleo. A alta produtividade é
proporcional ao percentual de cachos maduros e com boa fecundacao dos frutos, ou
seja, elevada quantidade de frutos com nozes (améndoas).

1.4. Insetos polinizadores da palma de 6leo

Segundo Hartley & Olivin (1986), a produc&o da palma de 6leo, além de requerer
manejos culturais especiais, que depende de sua fase, sendo estas a jovem ou
periodo imaturo e a fase de exploragao comercial propriamente dita, no qual depende
da polinizagdo entomdfila (feita por insetos), que é a forma mais eficiente de
polinizagdo de suas flores (BERTHAUD et al., 2000). Os agentes polinizadores sao
atraidos pelo forte odor de anis exalado pelas inflorescéncias masculinas no periodo
da antese.

O cacho com elevada taxa de fecundagao, além de produzir mais 6leo da polpa
(mesocarpo), produz também o 6leo da améndoa (endosperma). Por sua vez, para
uma elevada taxa de fecundacgao a polinizagcéo se faz necessaria. Por ser a palma de
6leo uma espécie monoica, a polinizacdo € necessariamente cruzada, pois raramente
as inflorescéncias masculinas e femininas estdo em estado suscetivel na mesma
palmeira ao mesmo tempo (VALLEJO, 1981).

Na Africa, onde a palma de 6leo é nativa, a formacéo dos cachos é adequada
devido a presenca dos polinizadores Elaeidobius kamerunicus Faust, E. subvittatus
Faust (Coleoptera: Curculionidae) e Microsporum spp. (Coleoptera: Nitidulidae)
(LUCCHINI, 1984).
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No processo de formacao de plantios comerciais no Brasil a palma de déleo foi
importada da Malasia, onde a polinizagao foi assistida até 1981, ano no qual E.
kamerunicus foi introduzido, importado da Republica de Camardes, Africa. A
fecundacao dos frutos da palma de 6leo por este besouro proporcionou a Malasia a
interrupcao da polinizagao assistida, promovendo o aumento da produgéo do 6leo, em
virtude do aumento da taxa de fecundagao que passou de 20% para valores de 50%-
70% (SYED et al.,1982; HARUN & NOOR, 2002).

Entre os anos de 1984 e 1986, E. kamerunicus foi introduzido em alguns paises
da América Latina, como Colémbia, Equador, Costa Rica e Honduras, com resultados
favoraveis na taxa de fecundacdo (CHINCHILLA et al., 1990). No Brasil, o E.
kamerunicus e E. singularis Faust (Coleoptera: Curculionidae), todos de origem
africana, foram introduzidos em 1986 em plantios da regido amazonica brasileira,
dentre estes o estado do Para.

Portanto, a polinizagdo entomdfila da palma de éleo é importante em areas
comerciais dessa palmacea no pais, possuindo alta representatividade na
sustentabilidade econémica e ambiental desempenhando um papel vital na industria
global de éleos de palma.

Lucchini et al. (1984) realizaram estudos sobre este tipo de polinizacédo na
palma de 6leo no estado do Para e em outros estados, evidenciaram a presenca € 0
importante papel da espécie E. subvittatus. E possivel que E. subvittatus tenha sido
introduzido no Brasil no século XVI, por ocasiéo do trafego maritimo entre a Africa e o
Brasil (GENTY et al., 1986). Posteriormente, Yoshino et al. (2015), identificaram que
além da espécie E. subvittatus, outra espécie de Elaeidobius (provavelmente E.
singularis) e E. kamerunicus estavam presentes e atuavam na polinizagdo da palma
de oOleo no Para.

Prada et al. (1998) estudaram a efetividade das espécies de Elaeidobius na
polinizagdo da palma de 6leo na Venezuela. De acordo com os autores uma
inflorescéncia feminina foi visitada por 31.321 individuos de E. kamerunicus e 578
individuos de E. subvittatus, sendo a média de transporte de pélen por E. kamerunicus
de 446 (graos/fémeas) e 985 (graos/machos), enquanto as fémeas de E. subvittatus
transportaram 116 grdos de pdlen e os machos transportaram 246. A eficiéncia de
transporte de polen pelo E. kamerunicus se deve ao fato de os machos possuirem em
seu corpo muitas cerdas na parte externa, caracteristica morfolégica ausente no corpo
das fémeas (SYED, 1984; GENTY, 1985).
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1.5. Ciclo biolégico do género Elaeidobius

Os besouros E. subvittatus e E. kamerunicus sao especificos da palma de éleo,
seja para alimento (pdolen e néctar), abrigo, lugar para acasalar e/ou ovipositar. Sdo
incapazes de completar seu ciclo biolégico em qualquer outra espécie vegetal devido
a caracteristicas morfolégicas especificas da cultura da palma, em especial em sua
inflorescéncia masculina (Figura 03).

A partir do quarto e quinto dia de antese da flor masculina da palma de 6leo, as
espiguetas apresentam muitos ovos e larvas de E. subvittatus e E. kamerunicus. As
larvas de ambas as espécies se alimentam do podlen e partes das flores em
decomposicéo (SYED, 1979). Portanto, o género Elaeidobius que compreendem as
espécies E. kamerunicus, E. subvittatus, E. singularis e E. plagiatus, além de visitarem
flores de plantas exclusivamente do género Elaeis, apresentam ciclo bioldgico
parecido e tém como centro de origem o Continente Africano (MARIAU et al.,1991).

No sul da Bahia, Moura et al. (2008) estudaram o percentual de fecundagéo
decorrente entre as espécies E. kamerunicus, que foi introduzida em 1994, enviados
do Para por meio de cachos contendo ovos e larvas, além de besouros, assim como
E. subvittatus, e verificaram que E. kamerunicus sao mais dindmicos na fecundagéo
dos frutos, devido a sua abundancia, maior transporte de gréos de pdlen, além de
possuir uma alta taxa de reproducdo. Elaeidobius kamerunicus tem se tornado a
principal espécie polinizadora da palma em areas onde sao introduzidas, e isso

também se tornou evidente em Hainan, na China (YUE et al., 2015).

Figura 3: Ciclo de vida de E. kamerunicus em inflorescéncia de E. guineensis

pculo . —> 0
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Fonte: Diogenes Pess6a. Adaptado de Corrales (2023)
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1.6. Fatores climaticos da palma de 6leo

Os trabalhos que retratam as condigbes ideais a cultura da palma de dleo
(MORAES & BASTOS, 1972; OCHS & DANIEL, 1976; FERWERDA, 1977; HARTLEY,
1977; BARCELOS et al, 1987; MULLER & ALVES, 1997; BASTOS, 2000;
CARVALHO, 2000), concordam que a cultura é adaptada a condigbes climaticas
tipicas de regides tropicais umidas, sendo que os elementos climaticos que mais
possuem influéncia na producao da palma de d6leo sao a temperatura, as horas de
radiagao solar e os indices pluviométricos, sendo a distribuicdo mensal das chuvas e
a ocorréncia de déficit hidrico, os elementos que apresentam maior efeito no
crescimento e na producao da cultura.

A temperatura, principalmente a média para as baixas temperaturas, é o fator
limitante para o cultivo da palma de d6leo. Goh (2000) realizou uma lista de
consequéncias da baixa temperatura que podem ser encontradas nos limites
geograficos e que possa interferir na produtividade da palma de 6leo, estas sao:
aumento nos abortos, crescimento vegetativo e maturagdo dos cachos mais lentos. E
provavel que a palma de 6leo se desenvolva melhor onde as amplitudes de
temperatura sejam o minimo, limitante a 6 °C, principalmente em areas de cultivo
comercial. Segundo o autor a temperatura mais baixa que a palma de dleo pode
resistir pode ser na faixa de 18 °C a 20 °C. Hartley (1988) demostrou que o
crescimento da palma jovem se inibe por completo a 15 °C e que uma temperatura
média mensal de 28 °C se mantem 6tima para o desenvolvimento da cultura.

O estado do Para possui suas chuvas bem definidas, cujas quatro estagdes se
refletem em duas, classificadas como verdo e inverno amazénico. O “inverno
amazoénico” é a estacdo chuvosa, ocorre de dezembro a maio, caracterizado pelo
tempo mais nublado, chuvas mais intensas e temperaturas mais brandas. O “inverno
amazoénico”, nada mais € que uma expressao que se popularizou, mas do ponto de
vista cientifico trata-se mesmo do verado (GIUSEPPE, 2022). No hemisfério sul do
planeta, o periodo que vai de dezembro a maio € considerado verdo, por conta da
radiacao solar mais intensa, por isso chove mais. O “verdo amazdnico” é o periodo de
julho a novembro, quando ocorre a redugao ou até mesmo a escassez de chuva, com
elevada incidéncia de radiacao solar.

Segundo Goh (2000), ha dificuldade em relacionar com exatiddo o indice

pluviométrico, com o nivel de produgdo. No entanto, o autor estabeleceu que a
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precipitacéo pluvial 6tima para a cultura da palma de éleo seria de 5 - 6 mm de agua
por dia, e que qualquer fornecimento menor que isto indicaria que a planta sofreria de
tensdo superficial da agua. Sendo assim, para que a palma de 6leo mantenha suas
funcdes fisiologicas e para o transporte dos nutrientes e substancias assimiladas,
segundo Lubis & Adiwiganda (1996), faz-se necessario de 1.500 mm a 2.500 mm de
agua, distribuida igualmente durante o ano e que variagdes nos indices pluviométricos
anuais refletem na sexualizagao das flores e na produgdo dos cachos num intervalo
que varia de 27 a 33 meses. Sendo 100 mm o limite minimo de agua por més
(HARTLEY, 1988).

Hartley (1988) tem sugerido que um déficit de agua adicional de 100 mm no
ano de colheita pode reduzir o rendimento em teor de o6leo em até 10%.
Coincidentemente Olivin (1968) e Ochs & Daniel (1976) encontraram que um déficit
de 100 mm reduzia o rendimento de cachos de fruto fresco (CFF), entre 10% e 20%,
isto em uma projecgéo futura de até 2 anos, dependendo do solo. Ainda segundo Olivin
(1968) o solo pode mitigar o efeito do déficit de agua. Segundo o autor, os solos, como
os da classe 1 (solos com maior teor de matéria organica, boa estrutura que facilitam
a infiltracdo da agua e a aeracédo do solo, reduzindo o escoamento superficial),
possuem maior capacidade de retencao de agua e, consequentemente, conseguem
suportar periodos mais longos de seca, com déficit hidrico de até 75 mm/ano. Ja os
solos, como os da classe 4, que apresentam menor teor de matéria organica, sendo
mais suscetiveis aos efeitos da seca, apresentando limitagdes ja a partir de um déficit
de 50 mm/ano.

Modelos posteriores, mais complexos, ensaiaram o efeito do déficit hidrico
anual, ao longo de 3 anos antes do ano da colheita, novamente encontram que um
déficit de 100 mm correspondia a uma perda em nivel de 10% do rendimento potencial
de cachos de quando nao havia déficit hidrico (DUFOUR et al., 1988; CALIMAN,
1992).

Segundo Corley & Tinker (2003), o déficit hidrico tem efeito direto na reducgao
do numero de cachos, a seca ocasiona uma reducéo da proporgcao dos sexos na etapa
de diferenciagdo sexual das inflorescéncias, chegando até mesmo a provocar seu
aborto, ou seja, a tenséo exercida pela falta de agua pode impactar diretamente no
crescimento vegetativo da palma de 6leo.

Mesmo com sua adaptacédo a lengdes freaticos altos, por néo tolerar solos

constantemente encharcados, pois suas raizes sdo incapazes de respirar estando
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afogadas por longo periodo, o excesso hidrico chega a ocasionar efeitos similares ao
déficit hidrico (fechamento dos estématos), cuja repeticdo de encharcamentos chega
a causar a morte das raizes reduzindo a absorgéo de nutrientes, como o nitrogénio,
consequentemente causando um desbalango nutricional.

Em condi¢cdes em que a pluviosidade € excessiva, o alto volume de chuvas
atrapalha a operacionalidade da cultura, assim como a agéo dos agentes bioldgicos.
Para as condi¢des Amazénicas, MORAES & BASTOS (1972) e BASTOS (2000),
analisando as condi¢des pluviométricas médias e os resultados do balango hidrico
anual, revelam que, em grande parte da regido, incluindo extensas areas do Para, a
precipitacdo mensal ndao supre a demanda hidrica anual da cultura da palma de dleo.

A luz solar é um fator crucial para o crescimento da palma de dleo. A cultura
apresenta forte heliotropismo, altamente dependente na busca da luz solar. De acordo
com NG (1972), a planta necessita de pelo menos 5 horas de brilho solar direto por
dia, em todos os meses do ano, para um crescimento satisfatério. Sendo o ideal cerca
de 2.000 horas de brilho solar por ano, o equivalente a aproximadamente 5,5 h de sol
pleno por dia, podendo tolerar até 7 h de sol em periodos mais quentes do ano. A
radiacao solar, apds a agua, é o fator climatico mais critico para o cultivo da palma de
Oleo. Entretanto, € importante ressaltar que a alta incidéncia solar, quando associada
a condicbes de seca e temperaturas extremas, pode limitar o crescimento e a

produtividade da cultura.

1.7. Formacgao dos layouts de plantios de palma de 6leo no Para

No inicio dos projetos de implantagdo da cultura da palma de 6leo no estado
do Para, houve a formagao de muitos grandes plantios que acabaram se interligando,
mesmo ultrapassando as fronteiras entre os municipios, um exemplo foi a Denpasa
com aquisicao de 27.500 ha em 1981, no mesmo ano o projeto Agromendes com
6.000 ha, em 1982 o projeto CRAI com a implantagdo de 5.000 ha, dentre outras
grandes plantagdes, que juntas formaram um verdadeiro aglomerado de plantios
muito proximos. Fato esse que favorece positivamente a dispersdo dos agentes
polinizadores do género Elaeidobius ao longo das areas dos plantios. Contudo, os
projetos de plantios mais recentes ndo sao de grandes propriedades interligadas ou
aglomeradas, de modo que os plantios s&o distanciados entre si e separados por

barreiras naturais, como as matas, rios, areas de pastagens e vilas urbanas.
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Os novos projetos de plantios por ndo serem interligados ndo promovem a livre
circulagao dos principais agentes polinizadores da palma de 6leo que associado a
altos indices pluviométricos, em dado periodo, podem ocasionar uma densidade
populacional ndo suficiente ao processo de polinizagdo, ocasionando assim a mal
fecundacao de frutos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade populacional dos besouros
polinizadores do género Elaeidobius em plantios comerciais em diferentes arranjos de
cultivo da palma de d6leo (areas interligadas e isoladas) e como os indices

pluviométricos podem influenciar essa populagao de polinizadores.
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2. MATERIAL E METODOS

Dados pluviométricos e temperatura do ano de 2018 a 2022 foram coletados
no municipio de Tailandia-PA na Estagdo meteorolégica USB HOBO U30, as coletas
foram realizadas diariamente para geragdo da base dos dados dos indices
pluviométricos.

O local esta situado no norte brasileiro, nordeste paraense, a uma latitude 02°
56' 50" S e longitude 48°57' 11" O. Posteriormente, foi gerado um grafico do Balango
Hidrico Normal (THORNTHWAITE & MATHER, 1955), com a precipitagéo
pluviométrica, excesso hidrico, déficit hidrico e evapotranspiracdo nos meses de
janeiro a dezembro.

A densidade populacional dos polinizadores do género Elaeidobius foi avaliada

em dois arranjos de plantio:

Primeiro arranjo - plantio contiguo (interligados ou aglomerados) de palma
(Figura 04), constituido por cinco fazendas com areas de 3 a 6 mil ha, com plantas
adultas (>8 anos). As plantas estavam dispostas em fileiras orientadas na posigéo
norte-sul, mantendo uma distribui¢ao triangular equilateral de 9 m de lado. Com solo
do tipo Latossolo Amarelo, com boa aptiddo agricola para agricultura. As coletas foram
feitas de janeira a dezembro de 2020 no municipio de Tailandia.

A contagem dos besouros foi realizada retirando-se sete espiguetas por
inflorescéncia por planta, com no minimo 60% das flores em antese, sendo duas
espiguetas na base, trés no meio e duas na extremidade, assim como a contagem do
numero total de espiguetas da inflorescéncia. As espiguetas foram cortadas na base
com tesoura de poda, coletadas e acondicionadas em tubos de ensaio. As coletas
foram feitas ao longo dos meses de janeiro a dezembro de 2020 no horario da manh3,
das 8 as 11h.
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Figura 4: Plantios interligados, caracterizado por possuir extensas areas (fazendas, setores ou
departamentos) aglomerados ou bem proximos (contiguos)

O delineamento experimental foi baseado em coletas em 5 fazendas com 12
repeticdes, perfazendo um total de 60 parcelas. Em cada parcela foram coletadas, em
média, 21 amostras (espiguetas), foram avaliadas 1.260 espiguetas. Estas foram
levadas para laboratério, colocadas em estufa a temperatura de 60° por 30 minutos
para morte dos insetos. Os besouros do género Elaeidobius encontrados foram
separados para o processo de contagem. Nas figuras 05 e 06 foi caracterizado os

besouros do género Elaeidobius de maior predominancia nos plantios do Para.

Figura 5: Polinizador da palma de dleo: Elaeidobius kamerunicus. (A) Macho com corpo preto com
manchas amarelados para avermelhado subapical e basal. (B) Macho com duas proeminéncias na
parte dorsal anterior dos élitros. (C) Fémeas ndo apresentam diferenciagbes morfoldgicas marcantes

Fonte: Henry (2018) Fonte: Henry (2015)
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Figura 6: Polinizador da palma de 6leo: Elaeidobius subvittatus. (A) Macho com pronoto e cabega
preta, corpo castanho dourado palido. (B) Note as 2 listras pretas no élitro. (C) Macho mostrando um
pequeno processo entre as pernas dianteiras

Fonte: Henry (2018) Fonte: Henry (2015)

C

Os dados foram organizados em uma tabela para geragao do grafico da
densidade populacional de Elaeidobius de janeiro a dezembro.

Para o dimensionamento populacional dos Elaeidobius foram estabelecidos
trés niveis de densidade, cuja avaliagdo foi determinada por classificacdo e
quantidade de besouros por espigueta, conforme tabela 1.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) seguida dos testes de média Tukey
a 5%.

Tabela 1: Escala de classificagdo do nivel populacional dos besouros polinizadores do género
Elaeidobius

Nivel Classificagdo de Besouros por Espigueta Pontuacgao
Nivel 1 Inflorescéncia com pouca quantidade | < 47 insetos 1
de Insetos.
: Inflorescéncia com média quantidade | Entre 47 — 94 insetos
Nivel 2 2
de Insetos.
Nivel 3 Inflorescéncia com grande quantidade | > 94 insetos 3
de Insetos.

Fonte: Diogenes Pessba (2022)

Segundo Arranjo — Plantios n&o contiguos (ndo interligados) constituidos por
doze fazendas de 240 a 2.800 hectares (Figura 07) em plantios ja estabelecidos com
plantas adultas (> 8 anos), plantadas em fileiras orientadas na posigdo norte-sul,
mantendo uma distribuicdo triangular equilateral de 9 m de lado. As coletas foram
feitas em junho e julho de 2022 nos municipios de Tailandia e Moju (localiza-se no
norte brasileiro, nordeste paraense, a uma latitude 01° 53' 02" S e longitude
48°46'08" O).
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Figura 7: Plantio ndo contiguo, caracterizado por possuir areas menores (fazendas, setores ou
departamentos) distanciadas por quildmetros e com barreiras fisicas (mata, rio, fazendas bovinas, vilas
etc.)

Fonte: Google Earth (2024)

As analises de dados foram realizadas nos meses de junho e julho de 2022, no
horario da manha, das 8 h as 11 h. Para o dimensionamento populacional dos
Elaeidobius foram estabelecidos trés niveis de densidade, cuja avaliagdo foi
determinada por classificacédo visual subjetiva, conforme tabela 02.

O delineamento experimental foi baseado na avaliagdo de 12 fazendas com 10
repeticdes, perfazendo um total de 120 parcelas. Em cada parcela foram avaliadas
em média 7 unidades amostrais (inflorescéncias masculinas), totalizando 840
inflorescéncias

Os dados relativos ao nivel populacional por fazenda foram analisados pelo

teste de Tukey.



Tabela 2: Escala de classificagdo subjetiva do nivel populacional dos besouros polinizadores do

género Elaeidobius
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quantidade de Besouros.

Nivel Classificacao Pontuagao
Inflorescéncia com pouca 1
quantidade de besouros
Inflorescéncia com média 2
quantidade de Besouros.

Inflorescéncia com grande 3

Fonte: Diogenes Pessba (2022)

Em ambos os arranjos as coletas foram conduzidas nas inflorescéncias

masculinas em fase de antese, momento de liberagdo de pdlen, quando apresentam

um odor adocicado o que o torna mais atrativo aos besouros polinizadores, seja para

alimentacao, cépula e oviposigao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento populacional dos besouros polinizadores realizados nas
fazendas interligadas (contiguas), no periodo de janeiro a dezembro de 2020, foi
possivel observar a sazonalidade populacional dos polinizadores do género
Elaeidobius ao longo do ano, sendo os meses de janeiro e maio onde houve uma

acentuada reducéo da densidade populacional (Figura 08).

Figura 8: Densidade populacional média/espigueta dos besouros polinizadores do género Elaeidobius
da palma de 6leo no periodo de janeiro a dezembro de 2020 em plantios contiguos (interligados) no
municipio de Tailandia-PA
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Fonte: Diogenes Pessba (2024)

No mesmo periodo com a coleta dos dados pluviométricos, foi possivel avaliar
o balango hidrico (Figura 09) e gerar a relagao entre o indice pluviométrico e a

populacao de Elaeidobius ao longo do ano (figura 9).

Figura 9: Densidade pluviométrica de 2020 no municipio de Tailandia-PA. E possivel observar que 6
meses do ano séo constituidos de excessos de chuvas (dezembro a maio), 3 meses com um agravante
déficit hidrico (agosto a outubro) e 3 meses com densidade pluviométrica de menor intensidade. Com
Evapotranspiracdo Potencial (ETP) mensal de 142 mm (média)
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Fonte: Diogenes Pessa (2024)
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Com base nos dados da figura 10 foi possivel observar, por meio da equagéao
quadratica, uma relagao parabdlica entre a variavel indice pluviométrico (x) e besouros
polinizadores (y) no ano de 2020.

A linha de tendéncia sugere uma relagéo positiva entre as variaveis x e y. No
entanto, a curvatura indica que essa relagao positiva enfraquece a medida que o valor
de x aumenta. O valor moderado do coeficiente de determinagao (R? = 0,3524), sugere

uma relacao positiva entre as variaveis, mas nao é muito forte.

Figura 10: Ajuste polinomial entre a densidade populacional de besouros por espigueta do género
Elaeidobius (y) e os indices pluviométricos (x). Dados de 2020 no municipio de Tailandia/PA
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Fonte: Diogenes Pessba (2024)

O resultado apresentado no grafico demonstra que o indice pluviométrico € um
fator crucial para a dindmica populacional dos besouros polinizadores Elaeidobius. O
aumento pluviométrico estimula a emissdo de inflorescéncias, proporcionando
recursos alimentares abundantes para os besouros polinizadores, o que favorece seu
desenvolvimento populacional. Contudo, a analise indica que ha a existéncia de um
ponto de equilibrio de precipitacdo, acima do qual a populagédo de besouros tem seu
ciclo de vida afetado promovendo a reducéo populacional.

Com o periodo do “inverno amazédnico”, com seu inicio em dezembro, observa-
se que a populacao de besouros polinizadores, que esta em alta, inicia a sua redugao,
conforme as chuvas se elevam. Com a redugédo das chuvas e inicio do “verao
amazoénico” a populagcao dos polinizadores retoma seu crescimento populacional até

o inicio das chuvas do “inverno amazénico” seguinte (Figura 11).
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Figura 11: Influéncia da relagao entre indice pluviométrico e densidade populacional dos insetos
polinizadores da palma de 6leo no municipio de Tailandia-PA no ano de 2020. E possivel observar que
os altos indices pluviométricos interferem na densidade populacional dos besouros polinizadores

iNDICES PLUVIOMETRICOS vs POLINIZADORES
Tailandia / Para

600
- SEMESTRE
500 Y 12 | 20 200
Pluviometria . e 180
160
140
120
100
80

mm Hidrico

60

ejonbidsa Jod soinosag

40
20

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

Fonte: Diogenes Pessba (2024)

Nos meses de maiores indices pluviométricos, geralmente no primeiro
semestre do ano, ocorre a menor quantidade da populacido destes besouros
polinizadores, ja no periodo menos chuvoso tem-se que a populagdo dos besouros
polinizadores nos plantios interligados retomam o seu restabelecimento populacional.

A elevacao dos indices pluviométricos do primeiro semestre promove o
surgimento de um “pd branco” sobre algumas inflorescéncias masculinas (Figura 12).
Segundo Mariau & Genty (1988), a elevagao da umidade ocasionada pela intensidade
das chuvas promove o surgimento de um fungo nas inflorescéncias masculinas, que
ocorrem apods o estadio de antese. Esse fungo, ainda nao identificado, pode estar
agindo impedindo o desenvolvimento do ciclo biolégico dos besouros nas espiguetas,
reduzindo de forma expressiva sua populagdo. Além do fato de que as intensas
chuvas, no primeiro semestre, promovem o arraste de ovos e larvas depositados nas
espiguetas das inflorescéncias masculinas corroborando para redugao da populagao
do Elaeidobius.
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Figura 12: Inflorescéncias masculinas cobertas por um pé branco, o qual trata-se de um fungo ainda

nao identificado, proveniente da elevada umidade nos periodos de altos indices pluviométricos, o qual

tem-se como uma possivel interferéncia no ciclo biolégico dos Elaeidobius
) . n g y
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N

Fonte: Diogenes Pessb6a (2021)

A interagao entre indice pluviométrico, umidade e patégeno, gera uma hipétese
que se torna mais evidente quando se observa que a atividade dos besouros
polinizadores se restabelece de forma mais intensa na estacdo de menor precipitacéo
pluviométrica, onde temos a reducdo dessas condicdbes desfavoraveis para o
desenvolvimento do ciclo biolégico dos besouros.

Segundo Syed (1982), o polinizador E. kamerunicus foi selecionado
especificamente para a introdu¢cao na Malasia porque seus numeros foram menos
reduzidos que os de outras espécies durante a época das intensas chuvas em
Camardes (Africa), fato este que, além das caracteristicas morfolégicas em captar
mais grao de podlen, faz com que a espécie E. kamerunicus seja o polinizador de maior
preferéncia.

Os niveis populacionais dos besouros polinizadores (média e desvio padrao)
em plantios interligados (contiguos) estao representados na Figura 13.

Em conformidade com os dados evidenciados na Figura 13, temos que a média
da escala de classificagao populacional obtida foi de 2,35 que indica o valor central do
conjunto de dados. O desvio padrdao médio foi de 0,33 sugerindo que os dados estéao
moderadamente dispersos em relacdo a média. Com coeficiente de variagao de
31,03%.

Conforme estabelecido na escala populacional, em niveis de densidade de
besouros por espigueta (Tabela 1), a média de besouros nos plantios contiguos se
mantem a partir do nivel populacional 2 e crescente para uma populagao de 48 a 93
besouros por espigueta, tendenciando ao nivel populacional 3 com densidade de
besouros superior a 94 por espigueta.
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Figura 13: Média e desvio padrao dos niveis populacionais de polinizadores ao longo das fazendas
interligadas (contiguas) no ano de 2020. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si,
de acordo com o teste de Tukey (p<0,05)

Média de Besouros polinizadores por espigueta

a a a
3,00
a a
) I I
1,00
Faz, 1 Faz.2 Faz. 4 Faz.5

Faz. 3

Nivel populacional de polinizadores

Fazendas de Palma de Oleo

Fonte: Diogenes Pessba (2024)

Foi observado estatisticamente que n&o ha diferengca significativa nas
populagdes de besouros polinizadores, entre as fazendas quando interligadas
(contiguas) de palma de 6leo.

A analise estatistica, utilizando o teste de Tukey (p<0,05), indicou que as
populagdes de besouros do género Elaeidobius se mantiveram relativamente
constantes entre as diferentes fazendas amostradas. Essa estabilidade populacional
pode ser explicada pela migracdo dos besouros entre areas com maior e menor
densidade populacional.

Os niveis populacionais dos besouros polinizadores (média e desvio padrao)
em plantios nao interligados (ndo contiguos) estao representados na Figura 14.

De acordo com os resultados, temos que a média da escala de classificagao
populacional obtida foi de 1,85 que indica o valor central do conjunto de dados. O
desvio padrao foi de 0,34 sugerindo que os dados estdo moderadamente dispersos

em relagcdo a média. Com coeficiente de variagdo de 19,08%.
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Figura 14: Média e desvio padrdo dos niveis dos besouros polinizadores ao longo das fazendas
isoladas (n&o contiguas), nos meses de junho e julho de 2022. Médias seguidas pelas mesmas letras
nao diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p<0,05)
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Fonte: Diogenes Pessba (2024)

Foi observado estatisticamente que ha diferenca significativa nas populagbes
de besouros polinizadores, entre as fazendas quando n&o interligadas (ndo contiguas)
de palma de dleo.

Através do teste de Tukey (p<0,05), verificou-se que as fazendas 1 e 9 séo as
que apresentaram os menores niveis populacionais de besouros polinizadores por
inflorescéncia; as fazendas 5, 7 e 8 apresentaram nivel populacional acima de 2; ja
nas demais fazendas se obteve niveis populacionais abaixo de 2. Nas fazendas 2, 3,
4 e 6, evidenciou-se em dadas areas uma densidade populacional bastante inferior
em comparacgao as demais fazendas nao contiguas avaliadas.

Em face da relacdo entre os besouros polinizadores e os indices
pluviométricos, analisando-se o levantamento do zoneamento agroclimatico na regiao
Amazoénica divulgados por Bastos et al. (2001), onde situa-se geograficamente o
nordeste paraense e seus plantios de palma de déleo, a area é caracterizada como a
segunda classe climatica de aptiddo ao cultivo da palma de 6éleo.

A zona onde esta inserida os cultivos da palma de 6leo destaca-se por uma
estacao seca de curta duragao, com dois a trés meses de precipitagao reduzida. Essa
caracteristica, embora breve, é suficiente para gerar uma deficiéncia hidrica anual
moderada, que se traduz em um déficit de entre 100 e 350 milimetros de agua. Essa
classe climatica abrange 72,05% do territorio paraense, ocupando o que equivale a
uma area de cerca de 902.000 km2. Contemplando os municipios das mesorregides
do Sudoeste Paraense, Baixo Amazonas e parte das mesorregides do Nordeste
(compreendendo os municipios de Tailandia e Moju) e Sudeste Paraense, incluindo a
capital Belém.
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De acordo com a coleta de dados de 2018 a 2022, obtivemos um indice
pluviométrico médio anual de 3.160 mm que caracteriza um excesso hidrico de 1.740
mm, sendo 92,5% desse excesso acumulado no primeiro semestre. No entanto,
obtivemos déficit hidrico médio de 275 mm acumulados no segundo semestre. Sendo
assim, podemos observar que existem boas condigdes pluviométricas a cultura da
palma de d6leo, o problema esta na ma distribuicdo das chuvas ao longo do ano, fato
este que possui interacdo direta na populagdo de besouros polinizadores.

Como o periodo de maior emissao de inflorescéncias se da no primeiro
semestre, impulsionado pela demanda de agua, isso indica que o primeiro semestre
€ o principal periodo para o processo de polinizagéo, ja que é o periodo que detém a
maior emissédo de inflorescéncias (Figura 15). No entanto € o periodo de maior
precipitagcdo pluviométrica e como ja observado n&o estabelece as melhores

condi¢des aos besouros polinizadores.

Figura 15: Grafico da média e desvio padrao sobre a distribuicdo mensal da emissao de inflorescéncias
na palma de 6leo, as quais deverao ser submetidas ao processo de polinizagéo. Informacgao relativa a
21 anos de dados no municipio de Tailandia/PA
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Fonte: Diogenes Pessba (2024)

Com base nos resultados obtidos, nas condi¢cdes estudadas, essa densidade
populacional de besouros em plantio ndo contiguos, torna-se inadequado, conforme
os resultados atingidos por Prada et al. (1998), pois uma inflorescéncia feminina deve
ser visitada por um numero suficiente de besouros para estabelecer uma polinizagao
no seu potencial maximo de fecundagao, ou seja, provavelmente havera a formagao
de cachos mal fecundados.

Donough et al. (1996) estimaram que um nivel de cerca de 34
besouros/espigueta, cerca de 4 inflorescéncias/ha, que sao equivalentes a uma
populacdo de 20.000 besouros por hectare, promoveria uma fecundacao razoavel.

Syed & Saleh (1998) sugerem que se a populagéo de besouros for inferior a cerca de
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700/inflorescéncia feminina, a fecundagdao podera ser inadequada. Com isso,
podemos estimar que para obtencdo de bons resultados de fecundacio a escala do
nivel populacional dos besouros deva estar no quantitativo maximo do nivel 2 e
tendenciando a quantidades maiores de besouros polinizadores (nivel 3).

Essa baixa densidade de besouros e seus efeitos nos plantios ndo contiguos,
podem ser corroborados pelos dados coletados pelo controle de qualidade do
municipio de Moju-PA que no primeiro semestre de 2022, com frutos polinizados no
segundo semestre de 2021, registrou em suas analises do indicador: cachos mal
fecundados, uma média de 2,74 % (sendo estabelecido 1% como sendo o nivel
maximo aceitavel de ndo conformidade para este indicador de qualidade). Frutos
estes provenientes de plantios ndo contiguos (Figura 16) em um periodo em que a
populagdo dos besouros ja deveria estar estabilizada em niveis populacionais

satisfatorios.

Figura 16: Analise de qualidade do indicador cachos mal fecundados, provenientes de fazendas
isoladas (ndo contiguas). Dados coletados de janeiro a julho de 2022 pelo controle de qualidade no
municipio de Moju-PA. Nesta figura é feita alusdo ao més de analise do cacho (em vermelho) e seu
provavel més de polinizagao (em verde)

Anaélise de Cachos (Controle de Qualidade)

Polinizagdo
J/Apés quIZI\L agOIZI\L set/ll\L 0ut/21\L novjzl\L dez/21l/ jan/ZZ\L
6 meses jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22 jul/22

Andlise dos cachos l l J' l l l l

Cachos Mal Fecundados 2,91% 2,67% 2,69% 2,17% 3,55% 2,74% 2,15%

Fonte: Diogenes Pessba (2024)

Os dados da Figura 15 sugerem que a retomada do crescimento populacional
dos besouros polinizadores, apds periodos de altas precipitacbes pluviométricas,
podem sofrer variagdo, quando fazendas isoladas (n&o contiguas) ndo compartilham
besouros polinizadores de outras fazendas que estejam com um melhor nivel
populacional.

Ghazali & Wood (1982) e Salleh & Shukor (1990) estimaram que Elaeidobius
eram capazes de voar uma distancia percorrida que poderia chegar de 200 a 300

metros.
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Segundo Costa & Oliveira (2013) e Gongalves & Lorenzzi (2011), os besouros
em comparacao a outros insetos polinizadores ndo possuem voos eficientes, dai o
fato do género Elaeidobius n&o voar sob chuva. A chuva limita o voo dos Elaeidobius,
diminuindo a frequéncia de visitas as inflorescéncias masculinas. Isso pode levar a
reducao da polinizagao e, consequentemente, interferir na fecundacéao de frutos.

O excesso de chuva também dificulta a oviposicdo dos besouros em novas
inflorescéncias masculinas. Isso pode afetar a reproducao da espécie por aumentar o
risco de afogamento dos besouros, especialmente em areas com agua ao longo da
palma de 6leo, além de agua parada ou empogada no solo. Assim como pela
possibilidade das espiguetas contendo ovos e larvas serem lavadas pelas intensas
chuvas, fato este que se torna mais agravante a espécie E. subvittatus que necessita
de 5 dias a mais para chegar a fase adulta, conforme citado por Mariau et al. (1991),
podendo ser um agravante no restabelecimento da densidade populacional em
plantios ndo contiguos.

Quando agrupamos os fatores que atuam no processo de polinizagdo é
possivel perceber o quanto cada fator coopera para o processo final de polinizagao
dos cachos da palma de 6leo, de modo que as chuvas do primeiro semestre que
interferem na populagao de Elaeidobius, surtira efeito na produtividade de colheita
com cachos mal polinizados no segundo semestre, consequentemente afetando no

processo produtivo (Figura 17).

Figura 17: Cacho de palma de 6leo com frutos mal polinizados. Foto obtida em plantio ndo contiguo
no segundo semestre de 2022, com provavel polinizagdo no primeiro semestre do mesmo ano

Fruto Mal
Fruto Fecundado

Normal

Fonte: Diogenes Pess0a (2022)



34

Segundo Corley & Tinker (2003), a polinizacao eficiente das inflorescéncias da
palma de dleo é fundamental para a produgéo otimizada. Ela se traduz em uma maior
taxa de frutos normais ou férteis, o que, por sua vez, eleva a produtividade geral e
diminui a quantidade de frutos partenocarpicos (sem sementes) e flores abortivas.
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4. CONCLUSAO

A variagdo na dinamica populacional dos besouros do género Elaeidobius,
polinizadores essenciais para a palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.), € altamente
sensivel as condigbes pluviométricas e a configuragcdo espacial dos plantios. O
aumento da precipitacdo exerce um efeito inibitério sobre as populacbes desses
polinizadores. Essa relagdo inversa indica que o aumento das chuvas impacta
negativamente a dindmica populacional desses besouros polinizadores. Além disso,
em fazendas de palma de dleo isoladas (ndo contiguas), o restabelecimento das
populacdes de Elaeidobius é ainda mais comprometido pela falta de conectividade
entre os plantios, limitando a dispersdo dos besouros polinizadores e resultando em
uma menor taxa de fecundacao das flores, com consequente formacdo de cachos
com frutos mal fecundados.

Este trabalho foi um primeiro passo no que se refere aos estudos que deverao
surgir envolvendo os besouros polinizadores como sendo mais um fator

correlacionado a producéao e produtividade da palma de 6leo.
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