JOSE EDUARDO PETRILLI MENDES

EFEITOS DO ATAQUE DE Costalimaita ferruginea (FABR.)
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) SOBRE CRESCIMENTO E
PRODUCAO DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Entomologia, para
obtengdo do titulo de Doctor
Scientiae.

VICOSA
MINAS GERALIS - BRASIL

2004



JOSE EDUARDO PETRILLI MENDES

EFEITOS DO ATAQUE DE Costalimaita ferruginea (FABR.)
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) SOBRE CRESCIMENTO E
PRODUCAO DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Entomologia, para
obtengdo do titulo de Doctor

Scientiae.
APROVADA: 30 de outubro de 2003.
Prof. Hélio Garcia Leite Prof. Marcelo Coutinho Picanco
(Conselheiro) (Conselheiro)
Prof. Carlos Frederico Wilcken Dr” Dalva Luiz de Queiroz Santana

Prof. Norivaldo dos Anjos Silva
(Orientador)



A Deus,
Aos meus pais José Emidio e Marina
A minha irm3 Ménica,
Ao meu avo Guerino (in memoriam),

Ao meu tio José Maria.

i



AGRADECIMENTO

A Deus, pela vida e pelas oportunidades de aprendizado e aprimoramento.

Aos meus pais, por todo o amor, pela confianga e incansavel incentivo que
dedicaram a mim.

A minha irma Ménica, pelo carinho, pela amizade, pelo apoio, pela compreensio
€ por ser uma otima pessoa.

Ao meu tio José¢ Maria, pela amizade, pelo apoio, pelo incansdvel incentivo,
pelas oportunidades concedidas e pelos agraddveis momentos de descontracao.

A toda a minha familia, pela for¢a que sempre me deu, por todo o carinho, pelo
apoio e pela confianca.

A Liana, pelo carinho, pela amizade, pela dedicagdo, pelo apoio, pelo
companheirismo, pelo incentivo e por todos os bons momentos que passamos.

A Universidade Federal de Vigosa, pela oportunidade de realizagio do curso.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pelo apoio financeiro.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Entomologia da Universidade Federal de
Vigosa e aos seus professores, por todos os ensinamentos, pela oportunidade
desenvolvimento deste e de outros trabalhos, pela dedicacdo, pela atencdo e pelas
enriquecedoras discussdes durante o curso.

Ao professor Norivaldo dos Anjos, pela orientagao, pelos ensinamentos, pela
confianga e pelo apoio que me deu.

Aos professores Hélio Garcia, Carlos Wilcken e Marcelo Picango e a doutora
Dalva Santana, pela atengdo dispensada e pelas valiosas contribuigdes para a realizagao

e melhoria deste trabalho.

i1



Aos funcionarios do setor de Entomologia da UFV e, especialmente, a senhora
Paula, por todos os trabalhos prestados, pela ajuda, sempre com muito bom humor, com
muita alegria e com grande presteza.

A Votorantim Celulose e Papel, VCP-Florestal, e a todo o seu corpo técnico,
especialmente aos engenheiros Fausto Camargo e Celina do Valle e, aos bidlogos
Sérgio Adriano, Glodoaldo Ramiro e Valcir, por acreditarem no meu trabalho, pela
oportunidade de desenvolver pesquisas em parceria, pelo apoio incondicional, pela
amizade e pelo excelente ambiente de trabalho.

A Diametro — Biometria e Inventario Florestal, pela atengo, pela eficiéncia e
pela precisao nas medigdes deste trabalho.

Aos colegas do programa de pods-graduagdo em entomologia, pelo
companheirismo, pela agradavel convivéncia, pela troca de experiéncias e pelo
enriquecedor ambiente de discussdo técnica e cientifica durante a realizag¢do do curso.

Aos amigos que fiz na entomologia, Adrian, Ana Margareth, Carlos (Gu),
Cazuo, Genésio, Harley, Helena, José Roberto, Miryan, Moisés, Onice, Rosenilson, e,
especialmente, a Carolina, ao Jodo Alfredo, a Rita e ao Rodrigo, entre outros colegas,
pelo agradavel convivio, pelo companheirismo, pela troca de experiéncias e pelos
diversos momentos de descontragao e muito bom humor.

A todas as pessoas que acreditaram no meu trabalho e que, de alguma maneira,

colaboram para a sua realizagao.

v



BIOGRAFIA

JOSE EDUARDO PETRILLI MENDES, filho de José Emidio de Arruda Medes
Neto e Marina Petrilli Mendes, nasceu em Sdo Carlos, Estado de Sdo Paulo, a 27 de
margo de 1971.

No periodo de novembro de 1992 a setembro de 1996, realizou atividades de
pesquisa, como estagiario, na 4area de Entomologia Florestal, no insetdrio da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Em setembro de 1996, graduou-se em Engenharia Florestal pela Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Em outubro de 1996, iniciou a pos-graduacdo em entomologia na mesma
Universidade, obtendo o grau de mestre em fevereiro de 1999.

Entre fevereiro de 1999 e agosto de 1999 participou de projetos de pesquisa na
area de manejo de pragas florestais, em convénio entre a Universidade Federal de
Vigosa e a Votorantim Celulose e Papel.

Em setembro de 1999 iniciou o doutorado em entomologia na Universidade
Federal de Vigosa, defendendo tese em 30 de outubro de 2003.

Em setembro de 2001 foi contratado pela DURATEX (DURAFLORA S.A.)

onde ¢ o responsavel pela area de protegdo florestal.



CONTEUDO

pagina
RESUMO ...t viii
ABSTRACT ...t n s X
INTRODUGCAO GERAL ..ottt 1

BIBLIOGRAFIA ...... s
Capitulo 1. CONSEQUENCIAS DO ATAQUE DE Costalimaita ferruginea
(FABR.) NO CRESCIMENTO E NA PRODUCAO DE UM POVOAMENTO

DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN........ccccoiiiiiiiiiieeeeceeceeeeeesee s 5
RESUMO ...t 5
INTRODUGAO ..., 5
MATERIAL E METODOS........oeeeeeeeeeeeeeee oo 6
RESULTADOS ...ttt se e eeees s s eenen e 9
DISCUSSAO. ...t 18
CONCLUSOES. ...ttt en et enns 22
BIBLIOGRAFTA.......oooioeeeeeeeeeeeees oot eeee et ses e eers e 23

Capitulo 2. CONSEQUENCIAS DO ATAQUE DE Costalimaita ferruginea
(FABR.) (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) SOBRE A FORMA DO

FUSTE DE ARVORES DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN .................... 26
RESUMO ..ot ee e s e eeeeeaeseneaeaeseeeeeaeeeeeaeaenenene 26
INTRODUGAO ..ot 26
MATERIAL E METODOS ...t e eese s, 27
RESULTADOS ...ttt ettt ee e eeseeee s s eaeeseeseeeseseeeeesseenenns 29
DISCUSSAO. ...ttt ettt et ettt et e e et et e ese e eeeeeeeseeeene 32
CONCLUSOES. ...ttt ettt es et et eneneeenene 33
BIBLIOGRAFIA ..o, 34

Capitulo 3. SOBREVIVENCIA DE ARVORES DE Eucalyptus grandis
HILL ex MAIDEN ATACADAS POR Costalimaita ferruginea (FABR.)

(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)........oeoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 36
RESUMO ...t e e saee s e s s s s se e s e s se e eeseen 36
INTRODUGCAOD ...t 36



MATERIAL E METODOS ..o es e 38

RESULTADOS. ..o e e e e s e e e e s e e eseeser e 39
DISCUSSAO ..o e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e e s e s e s e e e e e enaene 42
CONCLUSOES . .. e e e e e s e e e es s e e e s e s eeesenens 45
BIBLIOGRAFIA. ... oo s e, 46

CONCLUSOES GERALIS. ..ottt et ee e e e ees e e ees s e e e eeseesenens 49

Vil



RESUMO

MENDES, José¢ Eduardo Petrilli, D. S., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2003. Efeitos do ataque de Costalimaita ferruginea (FABR.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) sobre crescimento e producido de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden. Orientador: Norivaldo dos Anjos Silva. Conselheiros: Hélio Garcia Leite e
Marcelo Coutinho Picanco.

O género Eucalyptus ¢ o mais freqiiente entre as arvores plantadas no Brasil.
Sabendo-se que os besouros desfolhadores sdo as mais importantes pragas em florestas
de eucaliptos em varios paises e, que a principal espécie de besouro desfolhador de
eucaliptos no Brasil é Costalimaita ferruginea (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae).
Tornou-se necessario conhecer com mais detalhes o comportamento daninho desta
espécie, bem como as conseqiiéncias do seu ataque as arvores de eucalipto. Para tanto
foram identificadas quatro intensidades de ataque do besouro C. ferruginea, em plantio
de Eucalyptus grandis, com idade entre 7 e 9 meses, ¢ avaliadas as conseqiiéncias deste
ataque, durante o ciclo desta floresta, até a época de corte (sete anos). As arvores foram
avaliadas quanto ao seu crescimento, produ¢do de madeira, formato do fuste e
sobrevivéncia. A descricdo da ocorréncia foi feita por meio do uso do sistema de
monitoramento da praga, em uso no local. Para conhecer as conseqiiéncias do ataque da
praga sobre o povoamento florestal, nove medi¢des foram realizadas entre os 12 e 84
meses de idade da floresta, sendo a sobrevivéncia das arvores quantificada nestas
ocasides. Aos 84 meses foi feita a cubagem rigorosa de arvores, segundo as quatro
intensidades de ataque avaliadas para verificar as conseqiiéncias do ataque na forma do

fuste das arvores. Os dados das variaveis de interesse, que foram: diametro a 1,3 m de
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altura (dap); altura (Ht); area basal (B); volume de madeira por hectare (V); relagdo
hipsométrica (Ht x dap); forma do fuste (faper); e sobrevivéncia das arvores, foram
submetidos a andlises de regressdo. De posse das equagdes ajustadas para cada varidvel
de interesse, procedeu-se um teste de identidade de modelos, que comparou, para cada
variavel, as diferentes intensidades de ataque causado pela praga as arvores com a
testemunha. Verificou-se que todas as variaveis estudadas foram negativamente
alteradas, de forma significativa, por todas as intensidades de ataque da praga, causando
efeitos indesejaveis, tanto para as darvores como para o povoamento, gerando
informagdes de fundamental importancia na pratica do manejo integrado deste

importante grupo de pragas florestais, os besouros desfolhadores.
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ABSTRACT

MENDES, Jose Eduardo Petrilli, D. S., Universidade Federal de Vigosa, October 2003.
The attack effects of Costalimaita ferruginea (FABR.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) to the growth and the production of Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden. Adviser: Norivaldo dos Anjos Silva. Committee members: Hélio Garcia
Leite and Marcelo Coutinho Picanco.

The eucalyptus species has been the most cultivated tree in Brazil and the leaf- beetles
have been the most important pests in eucalyptus forests in some countries. The main
species of eucalyptus leaf-eating beetles is Costalimaita ferruginea (Fabr.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) and it is necessary to know more details about the harmful behavior of
this specie, as well as the consequences of its attack on eucalyptus trees. For this reason,
four attack intensities of C. ferruginea beetles in Eucalyptus grandis plantation in the
age between 7 and 9 months were identified and their consequences during the forest
cycle until the cut period (seven years) were evaluated. The trees were analyzed in
relation to their growth, wood production, bole format and survival. The description of
the occurrence was made through the pest monitoring system used in the place. In order
to know the consequences of the pest attack in the forest stand, nine measurements were
carried out when the forest was between 12 and 84 months and the survival of the trees
was quantified in these periods. When the forest reached 84 months a rigorous tree
scaling was made according to four evaluated intensities of attack to verify its
consequences in the tree bole form. The data of the variable of interest, that were:
diameter: 1,3 m high (dap); height (H?); basal area (B); wood volume for hectare (V);

hypsometric relation (Ht x dap); bole form (to taper); and the survival of the trees, were



submitted to the regression analysis. Through these equations adjusted for each variable
of interest, a model identity test was made. It compared for each variable the different
intensities of attack caused by the pest to the trees with the control. It was verified that
all the studied variables were modified in a negative and significant way for all the
intensities of the pest attack causing an undesirable effect as for the trees as for the
stand. The resulting information has a great importance for the integrated management

practice and for this important group of forest pest: the leaf-beetles.
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INTRODUCAO GERAL

A demanda por matéria-prima de origem florestal, como a madeira de boa
qualidade e em quantidade suficiente para atender aos anseios da sociedade, teve como
conseqiiéncias a expansdao dos plantios para a formacdao de povoamentos florestais
homogéneos e o desenvolvimento de técnicas de manejo que visam a garantia de
elevadas produtividades, gerando produtos de alta qualidade e possibilitando a
manuten¢do ou melhoria da qualidade ambiental (Shepherd, 1994).

No Brasil, os reflorestamentos constituidos por espécies de rapido crescimento,
principalmente as do género Eucalyptus, sdo a principal fonte de matéria-prima usada
pelas grandes empresas para produgdo de celulose e papel (Simdes et al. 1981).

O crescimento, em reflorestamentos, foi definido por Campos (1970) “...como
o aumento de uma caracteristica desejavel, como o volume de madeira, em determinado
intervalo de tempo, por unidade de drea e produg¢do, como a quantidade total
disponivel ao final de um periodo”. Campos e Leite (2002) definiram o crescimento de
arvores, visando a producdo de madeira, como sendo um processo caracterizado por
mudancas na forma e no tamanho do tronco, com a adi¢ao continua de novas camadas
de lenho ao longo de todo o material lenhoso existente. J4 Ford (1984) definiu o
crescimento de um povoamento florestal como um processo dindmico, varidvel com o
tempo, resultante de mudancgas na estrutura da copa e da fisiologia das arvores.

A implantagdo de grandes monoculturas, como os macicos florestais
homogéneos, favorece a ocorréncia de pragas, devido a grande disponibilidade de
alimento (Panizzi e Parra, 1991) e a simplificagdo do ambiente. Segundo Ohmart e
Edwards (1991), ignorar a ocorréncia das pragas locais pode inviabilizar o
empreendimento florestal com espécies exéticas, como € o caso de Costalimaita
ferruginea (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae) e do eucalipto no Brasil.

Os insetos desfolhadores que atacam esséncias florestais representam
importante fator de redugdo na sobrevivéncia e produtividade dos reflorestamentos
(Mattson e Addy, 1975, Fox e Morrow, 1983, Coulson e Witter, 1984, Candy et al.
1992, Elek et al. 2000, Anjos et al. 2002 ), dentre outros.

Vérias espécies de besouros desfolhadores sdo importantes para o
desenvolvimento da silvicultura (FAO, 1976). Ohmart ¢ Edwards (1991) constataram
que os besouros da familia Chrysomelidae s3o os mais importantes em termos de
expressoes ecoldgica e econdmica para os reflorestamentos com eucaliptos. Entre eles,

C. ferruginea vem alcancando posicdo de destaque nos reflorestamentos de eucaliptos
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no Brasil (Berti Filho e Krugner, 1986, Mendes et al. 1998), sendo que estes ultimos
constataram o grande aumento das ocorréncias desse inseto e da preocupagdo dos
manejadores florestais com rela¢do a essa praga no Estado de Sao Paulo.

Anjos et al. (1993) afirmaram que a ocorréncia de insetos s6 deve ser
considerada inconveniente quando os mesmos causarem prejuizos a floresta. Essas
consideragdes trazem a tona o conceito de nivel de dano econdmico (NDE) que,
segundo Pedigo (1989), ¢ definido como a menor quantidade de insetos, ou a menor
densidade populacional, capaz de causar danos economicamente significativos.
Portanto, deve-se conhecer as conseqiiéncias do ataque de pragas e o NDE para
aplicacdo correta do manejo integrado de pragas (MIP) e para a manutengdo de
populagdes, ou de grupos de pragas, abaixo dos niveis que causam danos economicos,
em conformidade com os principios de preservacdo da qualidade ambiental (Kogan,
1998).

Em func¢do do pouco conhecimento existente a respeito dos efeitos dos ataques
de C. ferruginea aos reflorestamentos de eucalipto, este estudo, realizado em plantio de
Eucalyptus grandis, visou ampliar o conhecimento sobre as conseqiiéncias do ataque
desta praga em povoamentos comerciais de eucalipto e, mais especificamente:

- quantificar as conseqiiéncias do desfolhamento causado pela praga sobre o
crescimento e a producao em floresta comercial de eucalipto.

- avaliar a forma do fuste de arvores de E. grandis, sob diferentes intensidades
de ataque pelos besouros.

- avaliar a sobrevivéncia das arvores de E. grandis, sob diferentes intensidades

de ataque pelos besouros.
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CONSEQUENCIAS DO ATAQU~E DE Costalimaita ferruginea (FABR.) NO
CRESCIMENTO E NA PRODUCAO DE UM POVOAMENTO DE Eucalyptus
grandis HILL ex MAIDEN

RESUMO

Devido a grande importancia da cultura do eucalipto para o setor florestal
brasileiro, a freqiiéncia e intensidade dos surtos de besouros desfolhadores em plantios
de eucalipto e, também, devido a constatada escassez de conhecimentos a respeito das
conseqiiéncias destes surtos, desenvolveu-se este trabalho o qual caracterizou o periodo
de ocorréncia, os danos causados as arvores e verificou os efeitos do ataque do besouro
Costalimaita ferruginea (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae) sobre uma plantacdo
comercial de Eucalyptus grandis. Perdas no crescimento em diametro, altura e area
basal, bem como a reducdo do volume de madeira foram quantificados e estimados em
funcdo de diferentes intensidades de ataque desta praga. As conseqiiéncias relacionadas
com o desfolhamento das arvores, entre o sétimo e nono més apos o plantio, foram
quantificadas, analisadas e discutidas em funcao da intensidade do ataque e do tempo de

desenvolvimento até a colheita da floresta.

PALAVRAS CHAYVES: besouro desfolhador, eucalipto, praga florestal.

INTRODUCAO

A importancia e a magnitude do setor florestal no Brasil foram evidenciadas por
Garlipp (1995) e por Valverde et al. (1999) como sendo de grande responsabilidade
ambiental, social além de ter grande participagdo na geracdo de riquezas, empregos €
distribuicdo de renda. Nas ultimas duas décadas os plantios de florestas de rapido
crescimento, principalmente com o género Eucalyptus, manejados para a producao de
madeira em quantidade e qualidade suficientes para suprir as demandas por este produto
visam, cada vez mais, a manuten¢do e aumento dos indices de produtividade e de
qualidade ambiental destes povoamentos.

Um dos fatores que causa a diminui¢ao da produtividade florestal € a ocorréncia
de pragas, principalmente dos insetos desfolhadores (Kulman, 1971, Coulson e Witter,

1984). Entre as principais pragas existentes em florestas de eucaliptos em todo o
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mundo, estdo os besouros desfolhadores (Ohmart e Edwards, 1991). Diversos estudos
foram feitos a respeito de métodos de avaliagao de infestacdo de besouros desfolhadores
em florestas de eucaliptos (Kulman, 1971), dos danos causados as arvores (Cooper et al.
1987; Pedigo 1989; Abbott et al. 1993a) e de como controlar as populacdes dessas
importantes pragas florestais (Elek et al., 2000).

No Brasil, Costalimaita ferruginea (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae),
popularmente conhecido como “Besouro-amarelo”, vem se destacando como a principal
espécie de besouro desfolhador capaz de causar prejuizos expressivos as florestas de
eucaliptos (Mendes et al. 1998). Os mesmos autores afirmaram, ainda, que apenas 0s
adultos dessa espécie sao desfolhadores, podendo atacar os eucaliptos em qualquer
idade ou porte da planta e que as fases jovens da praga vivem no solo, onde as larvas se
alimentam em raizes de gramineas. As conseqiiéncias do seu ataque as arvores ainda sao
mal conhecidas e o embasamento técnico para a tomada de decisdo em casos de surtos
populacionais ¢ pequeno, fazendo com que o manejador florestal tenha que agir de
forma empirica ao tomar decisdes em casos de surtos destes besouros. Neste sentido, o
presente estudo teve como objetivo avaliar as conseqiiéncias do ataque de C. ferruginea
sobre o crescimento e a produgdo de um povoamento comercial de Eucalyptus grandis,
visando subsidiar o manejador florestal com dados que possam auxiliar nas tomadas de

decisdo em relagao as ocorréncias desta praga.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado num reflorestamento de Eucalyptus grandis,
procedéncia Santa Maria, feito com mudas seminais, localizado no Vale do Rio Paraiba
do Sul, municipio de Pindamonhangaba (23°15’ S e 45°25° W), Estado de Sdo Paulo —
Brasil. O plantio deu-se em 18/04/1996, em espacamento 3 x 2,5 m, em solo do tipo
Podzdlico Vermelho-Amarelo, localizado a 750 metros de altitude, com precipitagdo
média anual de 1.650 mm e temperatura média anual oscilando entre 18 e 22°C. O clima
na regido foi classificado como Ccr (muito umido) (classificagio de Koppen). A
vizinhanga da area experimental ¢ formada por pastagem (Brachiaria decumbens:
Graminae). O local foi utilizado devido a ocorréncia natural de um surto populacional
de C. ferruginea, constatado em 12/11/1996 e terminado em 20/01/1997. Antes e apos
este surto nao foi constatado nenhum outro surto de insetos desfolhadores no local de

estudos. O combate a formigas cortadeiras foi feito periddica e rigorosamente, visando
6



evitar as possibilidades de desfolhamentos causados pelas mesmas.

A caracterizagdo do surto do besouro-amarelo foi feita através do Sistema de
Monitoramento de Besouros Desfolhadores (CMB) desenvolvido em parceria entre a
UFV e a empresa VCP, conforme Mendes et al. (1998), e usando-se a técnica do pior
foco, adaptada de Anjos et al. (1993). Foram feitas 10 vistorias por um monitor treinado
durante o periodo de 12/11/1996 até 20/01/1997. As datas de avaliagdo foram 12 e 29 de
novembro/1996, 03, 10, 17, 23 e 30 de dezembro/1996 e 6, 13 e 20 de janeiro/1997,
classificando-se a quantidade de besouros em “pouquissimos” ou em “grande
quantidade”, quando comparados visualmente a quantidade de folhas disponiveis nas
arvores. Ao mesmo tempo, classificou a intensidade de estragos decorrentes do ataque
as arvores em “poucas injurias” e em “muitas injirias” em relacdo a superficie foliar
disponibilizada pela copa da arvore, em cada avaliacdo.

Para avaliar o crescimento e a produgdo, arvores do local de ataque foram
identificadas, segundo os tratamentos: T1 = constituido por arvores que tiveram % ou
mais da sua copa destruida devido ao ataque de C. ferruginea; T2 = constituido por
arvores com a coroa da copa (ter¢o superior da copa) destruida e mais o ponteiro
principal cortado pelos besouros; T3 = constituido por arvores com apenas a coroa da
copa destruida, porém com o ponteiro principal intacto; e, finalmente, T4 = constituido
por arvores cujas copas € ponteiros ndo foram atacados pelos besouros (testemunha).
Essas arvores testemunhas estavam localizadas no mesmo plantio e condi¢des das
pertencentes aos demais tratamentos. Estes niveis de intensidade de ataque, ja
preconizados por Mazanec (1966) em Eucalyptus delegatensis, foram utilizados porque
representam uma escala visual suficientemente facil de ser usada nas condigdes de
campo € ja estava em uso no sistema de monitoramento da referida praga. Os
desfolhamentos referentes a intensidade de % ou mais da copa e do ter¢co superior da
copa (coroa) foram discriminados, imediatamente apos o término do surto, através de
avaliacdo e da comparagao visual da altura total da copa das arvores atacadas com a
altura das copas de arvores ndo atacadas e existentes na vizinhanga.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repeti¢des. As parcelas experimentais foram constituidas por grupos de 100 arvores e
tiveram formato irregular devido a variagdo na intensidade de ataque entre arvores
vizinhas. Para a formag¢do das parcelas tomaram-se 10 arvores por linha, em 10 linhas
de plantio, marcadas segundo um dos tratamentos (intensidades de ataque) descritos.
Cada arvore recebeu uma identificagdo metalica, presa ao tronco por um fio de arame

galvanizado contendo o niumero da arvore, da repeticdo e do tratamento a que
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pertencia. Depois de adultas, as arvores receberam um refor¢o de marcagdo com tinta
branca a cada medigao para facilitar a localizagao e identificagao.

As quatro primeiras medicdes foram feitas a cada quatro meses, sendo iniciadas
no quarto meés apds o término do surto, quando a floresta tinha 12 meses de idade. Apos
este periodo os intervalos entre as medi¢des passaram para 12 meses, aproximadamente.
Os diametros a altura do peito (dap), a 1,30 m do solo ¢ as alturas totais (H¢) das arvores
foram medidos aos 12, 17, 21, 25, 33, 45, 57, 69 e 84 meses de idade da floresta. A
partir dos valores de dap foram calculados os didmetros médios (g) por parcela e por
tratamento em cada idade, visando -caracterizar o crescimento diamétrico do
povoamento em cada situacdo de ataque da praga. A sobrevivéncia das arvores foi
quantificada em todas as ocasides. Aos 84 meses procedeu-se a cubagem rigorosa de 10
arvores por parcela, selecionadas de forma casual, para os calculos dos volumes reais e
a obtencdo da equagdo de volume para os tratamentos.

A partir das medidas de dap, altura total e da cubagem rigorosa, usando-se o
software SIFCUB 2000 (Leite ef al. 2001), ajustou-se o0 modelo de Schumacher e Hall
(1933) para obtencdo dos volumes individuais, volumes por parcela e volumes por
hectare, considerando-se para tanto a densidade do plantio. A precisdo destas equagdes
foi confirmada por meio de anélises de residuos.

De posse das equagdes todas as parcelas foram totalizadas obtendo-se as
estimativas de didmetro médio (g), area basal (B) e o volume de madeira com casca (V).

O diametro médio, a area basal e o volume por hectare foram obtidos por:

N ) *1 . 2
B ;(g, 0 000)’ onde g - ﬁ(dap)
area da parcela " 40.000

V= (z v,-) , sendo V; obtido com as equagdes de volume oriundas do ajuste do
i=1

modelo de  Schumacher e Hall (1933), cuja relagdo funcional ¢:
Ln(V)= B,+ B.* Ln(dap)+ B,* Lu(Ht)+ ¢

Para cada tratamento foram ajustados modelos existentes no software CURVE



EXPERT 1.3 (Hyams, 2001). Estes ajustes foram feitos utilizando-se o compromisso de
Marquat (para os modelos ndo-lineares) e o método de minimos quadrados ordinérios
(para os modelos lineares). Com base nos coeficientes de correlacdo entre valores
observados e valores estimados pelas diferentes equagoes (rY;Y,>0,95), foi selecionado,
para todas as varidveis, o modelo mecanistico de Richards, conforme Richards (1959),
cuja relagdo funcional ¢:

a
Y= +¢&

(s

Em que:

Y = variavel dependente ou de interesse;

X = variavel independente;

a, b, ¢, d = parametros da regressao;

€ = erro aleatdrio, supostamente, com média zero e variancia 8.

Para as variaveis g, B ¢ V, a varidvel independente (X) usada foi a idade do
povoamento; para a variavel dependente Ht, a varidvel independente (X) foi a idade e,
também, o dap. Neste Ultimo caso, com o objetivo de estabelecer uma relacdo
hipsométrica, Ht = f(dap).

Com base nas estimativas de volume geradas, para cada tratamento e por
hectare, obteve-se a idade técnica de corte da floresta com o uso da expressao (dV/dl) =
volume/idade, por meio dos célculos dos incrementos médio mensais (IMM) e
incrementos correntes mensais (/CM) e justaposicao das curvas para cada tratamento.

Para cada variavel analisada, foi aplicado o teste “L&O” (Leite e Oliveira, 2002)
visando verificar diferencas estatisticas entre os tratamentos. Em cada caso, cada
tratamento foi comparado com a testemunha. O teste ¢ baseado na estatistica “F”,
proposta por Graybill (1976), na avaliacdo do erro médio e na analise do coeficiente de
correlagdo linear, comparando-se sempre as arvores que foram desfolhadas com arvores

testemunhas.
RESULTADOS
A ocorréncia de C. ferruginea na cultura de E. grandis foi constatada e

monitorada por um periodo de aproximadamente dois meses, tendo inicio em

12/11/1996 com grande quantidade de besouros e permanecendo nesta condi¢ao durante



21 dias, portanto até 03/12/1996. Nos 20 dias seguintes, até¢ 23/12/1996 a quantidade de
insetos, em relacao a quantidade de folhas nas copas das arvores, foi considerada como
sendo igual a de “pouquissimos besouros”. A partir desta tGltima data, a quantidade de
insetos voltou a crescer e permaneceu como “grande quantidade de besouros” por um
periodo de 22 dias, até 13/01/1997. Dai em diante, comegou a diminuir, até que no dia
20/01/1997 ja ndo era encontrado mais nenhum besouro na area de estudos.

Com relagdo a quantidade de injurias, verificou-se que a intensidade do ataque
foi baixa, isto ¢ sem nenhuma possibilidade de desfolhamento expressivamente
significativo, até o 17° dia apds a sua constatagido (29/11/1996). Decorridos 22 dias da
constatacdo do inseto no local, em 03/12/1996, a quantidade de estragos nas copas das
arvores aumentou e o ataque passou a ser considerado como muito intenso, isto €, um
desfolhamento visual e expressivamente significativo, permanecendo assim por um
periodo de mais 22 dias, até o dia 13/01/1997. Na ultima avaliacdo realizada em
20/01/1997, as injarias constatadas na casca dos ponteiros ¢ nas folhas ja estavam em
processo de cicatrizacdo, ndo sendo mais consideradas como ataques recentes, quando
entdo, foram encerradas as avaliagdes da quantidade de besouros e de injurias causadas
por eles. A area atingida pela praga neste local foi estimada em cerca de 20 hectares.
Nenhuma medida de combate visando controlar a populacao de besouros foi usada.

Apenas os besouros adultos se alimentaram na folhagem do eucalipto, as quais
ficaram perfuradas, com aspecto rendilhado, ou totalmente consumidas pelos besouros
e, em alguns casos, restando apenas as nervuras principais. O ataque ao ponteiro
principal e de ponteiros de outros ramos jovens caracterizou-se pela raspagem da casca
das hastes jovens e ingestdao das partes tenras, que ficaram com tonalidade amarronzada,
ressecada, o que chegou a causar a perda de dominancia apical e tortuosidade no tronco
das arvores. O sentido de desfolha na copa das arvores foi sempre de cima para baixo e
das extremidades dos ramos para o centro da planta, com nitida preferéncia pelas partes
mais tenras das mesmas.

As conseqiiéncias do ataque dos besouros sobre o crescimento das arvores
podem ser visualizadas nas Figuras 1 e 2. Todos os niveis de injurias causadas pelos
besouros de C. ferruginea as arvores resultaram em alteracdes expressivamente
significativas no crescimento em altura e na relagao hipsométrica.

Os efeitos do ataque da praga sobre o crescimento e a produ¢do do povoamento,
expressos pelas varidveis g, B e V e pela idade técnica de corte (/7C) podem ser
visualizados nas Figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Todas as variaveis estudadas, tanto para as arvores, como para o povoamento,
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foram afetadas negativamente, em termos de crescimento, para qualquer intensidade de

ataque da praga (Figuras de 1 a 6 e Tabelas 1 e 2).
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Figura 1. Valores médios (n = 500) da altura total (Hf) e tendéncias de crescimento
segundo o modelo de Richards (1959) em arvores de Eucalyptus grandis, em
funcdo da idade de plantio e do nivel de intensidade de ataque por
Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003.
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Figura 2. Valores médios (n = 500) da relagao hipsométrica (Ht x dap) e tendéncias das
“dindmicas de crescimento” segundo o modelo de Richards (1959) em
arvores de Eucalyptus grandis, com a estimativa de altura total das arvores
em fun¢do do dap observado e do nivel de intensidade de ataque por
Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003.
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Figura 3. Valores médios (n = 500) do didmetro médio a 1,30 m do solo (¢) e tendéncias
de crescimento segundo o modelo de Richards (1959) em arvores de
Eucalyptus grandis, em fungao da idade de plantio e do nivel de intensidade de
ataque por Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 —
maio/2003.

13



32

28 1

24

N
)
I

Area Basal (mz/ha)
>

12
8 -
NP 4 A Testemunha = B=31279804/((Hexp (-1,193556-0,055513*1))*(10,070470))

4 coroa destruida = B=29,396025/((texp (-1020755-0,060568*1))*(10,074809))
e CO [0 @ +poO Nteiro destruidos = B=28,270394/(( Hexp (-1317498-0,058818*))"(10,0555))
—13/4 0 U mais destruido = B=24,025783/((Hexp (-1312742-0,0593511))"(10,054934))

O T T T T T 1

12 24 36 48 60 72 84

Idade (meses)

Figura 4. Area basal por hectare (B) a partir das médias das parcelas e tendéncias de
crescimento segundo o modelo de Richards (1959) em arvores de Eucalyptus
grandis, em funcdo da idade de plantio e do nivel de intensidade de ataque por
Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003.
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Figura 5. Volume (V) de madeira com casca, produzido por hectare a partir de volumes
individuais e totalizados das parcelas e tendéncias de crescimento segundo o
modelo de produ¢ao de Shumacher e Hall (1933) e o modelo analitico de
Richards (1959) em arvores de Eucalyptus grandis, em funcdo da idade de
plantio e do nivel de intensidade de ataque por Costalimaita ferruginea.
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Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003.
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Figura 6. Incremento médio mensal (/MM) e incremento corrente mensal (/CM) em
plantio comercial de FEucalyptus grandis, de acordo com diferentes
intensidades de ataque por Costalimaita ferruginea, em funcdo da idade do
povoamento. T1 = % ou mais da copa destruida, T2 = coroa + ponteiro
destruidos, T3 = coroa destruida, T4 = testemunha. Pindamonhangaba, SP,
abril/1997 — maio/2003.
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Tabela 1. Resultados de comparacdes entre diferentes intensidades de desfolhamento em arvores
de Eucalyptus grandis causadas por Costalimaita ferruginea com as testemunhas
(arvores ndo atacadas pelos besouros) para as varidveis altura, dap, relagdo
hipsométrica (Ht x dap), area basal por hectare e volume de madeira por hectare, pelo
teste de identidade de modelos L&O (Leite e Oliveira, 2002). Pindamonhangaba —
SP, abril/1997 — maio/2003

Variavel Y Y, rY;Y, F(Hy) Te rY.Y,>|1-] Conclusdo
Testemunha % ou mais da copa destruida 0,99 *  * Sim Y;# Y,
Altura  Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,99 *  * Sim Y;# Y,
(m) Testemunha Coroa destruida 099 * * Sim YY)
Diametro Testemunha % ou mais da copa destruida 0,99 *  * Sim Y;# Y
Médio  Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,99 *  * Sim Y;# Y
(cm) Testemunha Coroa destruida 099 * * Sim Y. %Y,
Testemunha % ou mais da copa destruida 0,99 * ns Sim Y;# Y,
Hx DAP Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,99 *  * Sim Y;# Y,
(mx cm) Testemunha Coroa destruida 099 * * Sim Y. # Y
Area Testemunha % ou mais da copa destruida 0,99 *  * Sim Y;# Y,
Basal  Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,99 *  * Sim Y;# Y,
(m*/ha)  Testemunha Coroa destruida 099 * * Sim Y2 Y
Testemunha % ou mais da copa destruida 0,99 *  * Sim Yi# Y,
Volume Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,99 *  * Sim Yi# Y,
(m’/ha)  Testemunha Coroa destruida 099 * * Sim Y. # Y

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Leite e Oliveira (2002); ns (ndo
significativo) pelo mesmo teste; Y;, estimativa da variavel em questdo para o tratamento
testemunha; Y estimativa da varidvel em questdo para os tratamentos com desfolhamento pelos
besouros; 1Y;Y;, coeficiente de correlagdo entre a testemunha e os demais tratamentos; F(H,),
estatistica F de Graybill (1976); Tg, teste de “t” para o erro médio da regressao; rY;Y;>|1-g|,
indicativo de baixa variancia residual para confirma¢ao da seguranga do teste F; e, conclusdo,
todos os modelos testados para os tratamentos sao diferentes da testemunha.

Tabela 2. Idade técnica de corte (/7C), incremento médio mensal maximo (IMMyix),
volume de madeira produzido na I7C (V;r¢) segundo o modelo de Richards
(1959) e, valor da producdo de madeira na I7C, em povoamento de
Eucalyptus grandis de acordo com diferentes intensidades de ataque por
Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003

Tratamento ITC IMMyiax. Vire Produgao

(meses)  (m’/ha) (m’/ha.més) (R$/ha)*
%4 ou mais destruido 67 2,73 182,58 4.016,76
Coroa e ponteiro destruidos 60 4,31 258,42 5.685,24
Coroa destruida 60 4,53 272,08 5.985,76
Testemunha 68 4,79 325,64 7.164,08

*Considerado o valor da madeira em pé, com casca, R$ 22,00/m’ (CEPEA, 2003).

O volume de madeira, variavel de maior interesse em estudos de natureza
quantitativa em relacdo a ocorréncia de desfolhadores em florestas de eucaliptos, foi
influenciado negativamente por todos os niveis de injurias referentes aos tratamentos
estudados. Portanto, as conseqiiéncias do ataque da praga sobre a producdo volumétrica

sdo drésticas. Ao se aplicar os modelos de regressdo para a variavel volume de
17



madeira por hectare, expressos na Figura 5, constata-se que as redugdes foram de 43,61;
14,43 e 11,02% da produgao total das arvores testemunhas, totalizando decréscimos de
168,65; 55,80 e 42,62 m’ de madeira com casca para os tratamentos %2 ou mais
destruido, coroa e ponteiro destruidos e coroa destruida, respectivamente, em relagao
aos 386,69 m’/ha de madeira com casca, produzidos pelas arvores da testemunha,
isentas de ataque, aos 84 meses de idade. Portanto, mesmo apos a ITC as perdas em
volume de madeira, em valores absolutos, continuam aumentando com o tempo.
Considerando, para efeito de calculos, os valores médios das perdas
volumétricas individuais, de acordo com as intensidades de ataque da praga, custo
estimado de produgido de madeira em pé de R$ 22,00/m® (CEPEA, 2003) e o custo
estimado para uma simulacdo de combate igual a R$ 40,00 por hectare, os niveis de
dano econdmicos (NDE) para o ataque de C. ferruginea em floresta de E. grandis, entre
os 7 ¢ 9 meses de idade, de acordo com a intensidade do ataque e baseado em perdas na
producio de madeira (m’/ha) constatadas nas arvores aos 84 meses de idade da floresta
(perdas maiores do que na /7C), sdo respectivamente iguais a 6% das arvores, para
“apenas a coroa destruida”; 3% para “coroa destruida e ponteiro cortado” e de 1% para
0 caso de arvores com % ou mais da copa destruida. Essas porcentagens sdo validas se

considerarmos a realizacao de apenas um combate quimico.

DISCUSSAO

O periodo de ocorréncia de Costalimaita ferruginea constatado neste estudo esté
de acordo as observagdes feitas por Mendes et al. (1998) e por Freitas et al. (2002),
coincidindo com a estacdo mais quente e chuvosa do ano no local de estudo. Na regido
Sudeste do Brasil, essas caracteristicas climaticas sao predominantes entre os meses de
outubro a marco do ano seguinte. As variagdes das quantidades de besouros encontradas
em funcdo do tempo, evidenciaram a possibilidade de ocorréncia de mais de uma
revoada dos mesmos por periodo de surto num mesmo local. Esse modelo segue os
padroes de ocorréncia de diversas espécies de crisomelideos desfolhadores de eucalipto
na Australia (Anjos et al. 2002a; Elek et al. 2000), Nova Zelandia (Murphy e Kay 2000)
e no Brasil (Mendes et al. 1998).

O padrao de ataque da praga verificado neste estudo, iniciando o desfolhamento
sempre na parte apical das plantas, preferencialmente em folhas mais novas e tenras, e

causando o sintoma conhecido com “rendilhamento das folhas”, também esta
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de acordo com o que foi verificado por Anjos et al. (1990) e segue o0 mesmo padrao da
maioria dos crisomelideos desfolhadores de eucaliptos.

Uma comparacdo visual entre a Figura 1 (crescimento em altura) e a Figura 3
(crescimento diamétrico), confirmada pela Figura 2 (relagdo hipsométrica, onde Ht =
f(dap)), evidencia que os impactos do desfolhamento sobre o crescimento diamétrico
ocorrem de forma mais evidente logo apds o ataque da praga do que aqueles no
crescimento em altura, corroborando Kramer e Kozlowski (1972), os quais
mencionaram que o crescimento cambial deveria ser mais prontamente afetado pela
perda de folhas das arvores, independentemente da causa, do que o meristematico, pois
o primeiro esta diretamente relacionado com a fotossintese corrente € o segundo com as
reservas acumuladas nas arvores, portando devendo se manifestar de forma mais
marcante no longo prazo. Constata-se, também, que os efeitos adversos do ataque da
praga sobre o desempenho das variaveis de crescimento estudadas aumentaram com o
passar do tempo, principalmente em relacdo ao crescimento em altura das arvores e,
especialmente, para aquelas que perderam o ponteiro principal, pertencentes aos
tratamentos T1 e T2. Isso se deve a perda de dominancia apical das arvores que tém o
ponteiro principal cortado, pois, segundo Kramer e Kozlowski (1972), ocorre uma
regulacao hormonal natural nas arvores intactas, o que faz com que, na maioria das
vezes, a arvore tenha apenas um fuste. Na auséncia desta regulagdo natural, ramos
laterais, que deixaram de ser inibidos pelo principal, iniciam uma “competi¢do” em
relagdo a dominancia apical, podendo causar uma diminui¢do da habilidade competitiva
destas arvores, o que esta de acordo com a afirmagao feita por Ohmart et al. (1984) de
que as conseqiiéncias de desfolhamentos devem ser maiores com o passar do tempo.
Entretanto, ¢ contrario ao que foi afirmado por Freitas e Berti Filho (1994), neste caso,
provavelmente, em fun¢do do breve prazo de avaliagdo usado pelos autores e do
posicionamento da folhagem retirada da copa, que foi estratificada em quartos verticais
para a desfolha, ndo concentrando as injirias apenas na parte apical, nos niveis de
desfolhamento intermediarios.

Os diferentes padrdoes de crescimento diamétrico ao longo do fuste ficam
evidentes na Figura 2, que trata das relagdes hipsométricas para os diferentes
tratamentos. A influéncia exercida pelo ataque de desfolhadores sobre a forma do fuste
foi mencionada como possivel por varios autores, entre eles Elek et al. (2000). No caso
do desfolhamento causado por C. ferruginea isto foi constatado, também, e serd
evidenciado no segundo capitulo do presente estudo.

A influéncia do desfolhamento causado por C. ferruginea sobre a relagao
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hipsométrica (Ht x dap) (Figura 2), ¢ de grande relevancia para o setor florestal. As
implicacdes desta constatacdo afetam diretamente as areas de inventario florestal
continuo, planejamento e suprimento das empresas que, na maioria dos casos, medem as
alturas de cerca de 20% das arvores das parcelas de inventario e estimam as alturas das
demais através da relagdo hipsométrica (Ht x dap). Conforme evidenciado na Figura 2,
esta relacdo ¢ alterada em funcdo do ataque por C. ferruginea. No capitulo 2 estd
demonstrado que as intensidades de ataque de C. ferruginea estudadas alteram a forma
do fuste, tornando-o mais conico de acordo com o aumento da intensidade de ataque da
praga. Assim sendo, os ataques de desfolhadores deverdo fazer parte dos registros de
ocorréncias do cadastro florestal das empresas. Nas areas onde forem registrados
ataques de grandes proporc¢des por desfolhadores, a intensidade amostral do inventario
florestal e a medigdo de altura das arvores devem ser mais ampla para se obter o mesmo
nivel de precisdo das estimativas de areas isentas do ataque de desfolhadores, em
especial, para silvicultores que fazem o manejo visando produzir multiprodutos.

Por gerar informacdes sobre o grau de ocupagdo da area do povoamento por
madeira e referentes ao porte das arvores, a area basal pode ser usada como um
indicativo do processo competitivo em determinado local (Campos ¢ Leite, 2002),. Na
Figura 5 evidencia-se com muita clareza que a area basal do povoamento (B) foi uma
das varidveis dependentes mais influenciadas pelos niveis de danos causados as arvores
pelos besouros de C. ferruginea. Este fato corrobora as afirmagdes de Dickson (1991)
de que os desfolhamentos podem ter maiores efeitos com o passar do tempo em fungdo
do uso “desordenado” dos fotoassimilados para a reposi¢do de partes vegetais perdidas
através da herbivoria. Além disso, apenas com o passar do tempo, € possivel detectar os
efeitos dos processos de competigdo entre as arvores que, no presente caso,
influenciaram negativamente o crescimento e a producao florestal.

Os resultados obtidos neste trabalho contrariam frontalmente a premissa de
Mattson e Addy (1975) de que as produgdes de florestas expostas a herbivoria nao
seriam afetadas de forma negativa por desfolhamentos inferiores a 40% das copas das
arvores. Os autores mencionaram, ainda, a possibilidade de ocorréncia de crescimento
compensatorio quando os indices de desfolhamentos forem baixos. No presente
trabalho, a menor intensidade de injurias no terco superior da copa (coroa destruida) foi
suficiente para causar perdas significativas. O antagonismo desta constatagdo, em
relacdo a afirmativa feita por Mattson e Addy (1975), pode estar relacionado ao
posicionamento do desfolhamento em relagdo a copa, pois desfolhamentos de pequenas

intensidades na parte baixa da copa podem ser benéficos ao crescimento das arvores.
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De acordo com Ford (1984), isso pode ocorrer em fungdo das folhas basais eliminadas
neste tipo de desfolhamento ja estarem com o balango fotossintético negativo e pelas
quedas de folhas e das fezes dos insetos no solo promovendo a ciclagem de nutrientes.

As perdas em volume de madeira constatadas para os tratamentos com a coroa
mais o ponteiro destruidos e para % ou mais da copa destruida estdo dentro da amplitude
verificada por Kulman (1971), o qual informou que as reducdes de producio em
florestas, de uma forma geral, quando atacadas por insetos herbivoros, podem variar
entre 14 e 92% da capacidade produtiva do povoamento. A constatacdo de que o ataque
apenas a coroa das plantas, sem a destruicdo do ponteiro principal, causou perdas de
11,02% na producao volumétrica de madeira aos 84 meses de idade, aumenta ainda
mais a amplitude dos danos mencionados por Kulman (1971). Segundo Abbott et al.
(1993Db), isto agrava ainda mais as dificuldades para o manejador florestal em casos de
necessidade de se tomar decisdes, a respeito de populagdes de pragas, que ndo sejam
puramente empiricas. Portanto, qual deve ser o valor do prejuizo a ser adotado para
efeito de calculos de NDE na tomada de decisdo em casos de surtos de desfolhadores,
uma vez que a amplitude de possibilidades de prejuizos vai de 11,02 a 94% de perdas
pelo desfolhamento?

Com base neste estudo, a resposta a tal questao vai depender da idade de corte e
da produtividade em fun¢do da intensidade de ataque pela praga. Dentre varios autores
que estudaram o tema, Anjos et al. (2002b), utilizando dados de consumo foliar, obtidos
em laboratorio, estimaram as quantidades de besouros da espécie Cadmus
excrementarius Suffrian (Coleoptera: Chrysomelidae) necessarias para causar prejuizos
em plantas jovens de FEucalyptus globulus em intervalos de tempos conhecidos e
concluiram que 31 besouros adultos podiam causar o desfolhamento da coroa das
arvores estudadas em 90 dias, ou que 59 (quantidade maxima verificada em campo)
podiam causar este mesmo prejuizo em 48 dias. Elek et al. (2000) mencionaram que o
nivel de dano econdmico para crisomelideos foi estimado em 1 ovo de besouro, em
média, por grupo de ramos amostrados, € que ao realizar o combate com esta densidade
populacional pode-se gerar um beneficio superior a 70 dolares australianos por hectare
por ano, considerando que estas avaliagdes sdo feitas por 4 anos. Segundo Pedigo
(1989), o NDE tera de ser recalculado constantemente, pois ¢ influenciado por diversos
fatores como o valor de mercado da madeira, os custos do manejo da praga, ou ainda, a
mudanga da suscetibilidade do hospedeiro.

Na tomada de decisdo em relagdo a necessidade de atuar de forma curativa no

manejo de C. ferruginea, constatou-se que a tolerancia deste plantio aos besouros foi
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muito pequena, uma vez que s6 se pode admitir o desfolhamento de % ou mais da copa
em apenas 1% das arvores, ou a destruicdo da coroa e ponteiro em 3% das arvores, ou
ainda, a destrui¢do s6 da coroa em 6% das arvores. Conforme mencionado por Oda e
Berti Filho (1978), espera-se ainda que quanto mais produtivas forem as florestas em
questdo menores serdo estes indices de tolerancia a pragas desfolhadoras porque
maiores serdo os prejuizos resultantes. Estudos para avaliacdo de impactos econdomicos
sobre a producdo florestal devem ser conduzidos, pelo menos, até a época preconizada
para o corte da floresta para que suas estimativas sejam definitivas para cada local,

como feito no caso presente.

CONCLUSOES

As injurias causadas por Costalimaita ferruginea em floresta jovem sao
prejudiciais ao crescimento e a producao das arvores de Eucalyptus grandis.

As perdas em crescimento e a producdo de madeira, em valores absolutos, para
qualquer intensidade de ataque desta praga, aumentam com o desenvolvimento das
arvores e com o passar do tempo, até a colheita.

Modelos de crescimento e de producao tem que ser especificos para locais com
ocorréncias de grandes surtos de besouros desfolhadores ou outros agentes que causem
estragos semelhantes em reflorestamentos.

Os sistemas de cadastro florestal devem contemplar registros de ocorréncias de
ataque de pragas desfolhadoras, para subsidiar o planejamento florestal e gerar dados
uteis no manejo integrado de tais pragas florestais.

Nao se deve permitir que os besouros causem desfolhamento do ter¢o superior
da copa de arvores de eucalipto mais o corte do ponteiro, em até 3% plantas. Apenas na
coroa isto s6 pode ser tolerado em até 6% das plantas. Com % ou mais da copa destruida
isto ndo poderd passar de 1% das arvores sob ataque dos besouros. Tais niveis de
injurias resultam em prejuizos para a producio florestal. E tecnicamente necessario
realizar o monitoramento das infestacdes de C. ferruginea em florestas jovens de
eucaliptos para que se possa evitar estes prejuizos decorrentes do seu ataque.

Estudos relacionados ao aumento da capacidade de suporte das areas ao ataque
de besouros desfolhadores e referentes a tolerancia dos materiais genéticos a estes

insetos devem ser priorizados na tentativa de se prevenir os grandes prejuizos causados
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por estas pragas, muitas vezes desconhecidos pelos administradores florestais.
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CONSEQUENCIAS DO ATAQUE DE Costalimaita ferruginea (FABR.)
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) SOBRE A FORMA DO FUSTE DE
ARVORES DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN

RESUMO

Sabendo-se da atual tendéncia de se agregar valor a producdo florestal, através
da obtengdo de multiprodutos em florestas plantadas, e do aumento da gravidade dos
surtos de besouros desfolhadores nas florestas de eucalipto, torna-se necessario
conhecer as conseqiiéncias das injurias causadas por tais pragas sobre a qualidade do
fuste das arvores a fim de subsidiar o planejamento e a programagdo de estoque da
industria de base florestal. Para tanto, foram caracterizadas quatro intensidades de
ataques do besouro desfolhador Costalimaita ferruginea (Fabr.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) em floresta de Eucalyptus grandis com idade entre 7 ¢ 9 meses, e
avaliadas as conseqiiéncias destes ataques, na época de corte da floresta (sete anos).
Nesta época, procedeu-se a cubagem rigorosa das arvores. Os dados foram submetidos a
analise da forma do fuste utilizando-se fungdes de taper. Constatou-se que a forma do
fuste foi alterada em funcdo das diferentes intensidades de injurias causadas por C.
ferruginea. Quanto maior a intensidade do ataque da praga, maior foi a conicidade do

fuste, influenciando diretamente na producao de madeira de maior valor agregado.

PALAVRAS CHAYVES: besouro desfolhador, eucalipto, praga florestal, faper.

INTRODUCAO

A necessidade de produ¢do de madeira serrada em quantidade e qualidade
suficientes para suprir as demandas da sociedade, contribuindo de forma acentuada na
geracao de empregos e distribuicdo de renda (Valverde et al., 1999), associada a
manuten¢do e ao aumento dos indices de produtividade e de qualidade ambiental dos
povoamentos florestais, demanda estudos sobre os efeitos dos desfolhamentos causados
por besouros desfolhadores, principal grupo de pragas em culturas de eucaliptos no
mundo (Ohmart e Edwards, 1991).

Com o melhor dominio das técnicas de processamento da madeira de eucalipto
passa a existir uma forte tendéncia de aumento do uso desta madeira para a confec¢do

de moveis e de outros produtos de maior valor agregado em relagdo a madeira para
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processos industriais, como a produ¢ao de celulose, de chapas de madeira reconstituida
ou até mesmo para a siderurgia (Vale et al. 2002). Todavia, para que a otimizagdo do
uso das toras seja alcangada, ¢ necessario que certas caracteristicas sejam atendidas e,
neste caso, uma caracteristica desejavel para a madeira processada ¢ o comprimento das
pecas que, normalmente, devem ser maiores do que aquelas usadas nos processos
industriais (Pinkard e Neilsen, 2003).

Surtos de besouros desfolhadores, principalmente, os de Costalimaita ferruginea
(Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae), tém aumentado em freqiiéncia e severidade no
Brasil (Mendes et al. 1998). Uma vez que existem fortes evidéncias de que o
desfolhamento causado por besouros desfolhadores pode alterar a forma do fuste e a
qualidade da madeira produzida (Elek et al. 2000), deve haver, por conseqiiéncia,
alteragdes expressivamente significativas no planejamento florestal visando a produgado
de multiprodutos de madeira. A mudanga na forma do fuste pode estar relacionada com
a reducdo na quantidade de arvores por hectare, em func¢ao do desfolhamento causado
pela praga, conforme sera evidenciado no capitulo 3 do presente estudo.

Este trabalho teve o objetivo de estudar os efeitos do ataque de C. ferruginea
sobre a forma do fuste de arvores de E. grandis, utilizando modelos de faper. Cabe
lembrar que faper ¢ o termo aplicado a taxa de decréscimo em didmetro ao longo do
fuste das arvores, sendo considerada a razdo fundamental da variacdao na forma e no

volume de madeira das arvores (Husch et al. 1972).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado num reflorestamento de E. grandis, procedéncia Santa
Maria, plantado a partir de mudas seminais, em espagcamento (3,0 x 2,5m) conforme
caracterizado no capitulo 1 deste estudo. O local foi utilizado devido a ocorréncia
natural de um surto populacional de C. ferruginea, quando a plantagdo tinha de 7 a 9
meses de plantio no campo.

Para avaliar o formato do fuste, as arvores do local foram identificadas
segundo niveis de intensidade de ataque por C. ferruginea correspondentes aos
tratamentos: T1 = constituido por arvores que tiveram % ou mais da sua copa destruida
devido ao ataque da praga; T2 = constituido por arvores com a coroa da copa (ter¢o
superior da copa) destruida e mais o ponteiro principal cortado pelos besouros; T3 =

constituido por arvores com apenas a coroa da copa destruida, porém com o ponteiro
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principal intacto; e, finalmente, T4 = constituido por arvores cujas copas e ponteiros nao
foram atacados pelos besouros (testemunha). Estas arvores testemunhas estavam
localizadas no mesmo plantio e condigdes daquelas pertencentes aos demais
tratamentos. Estes niveis de intensidade de ataque, ja preconizados por Mazanec (1966)
em Eucalyptus delegatensis, foram utilizados porque representam uma escala visual
suficientemente facil de ser usada nas condi¢des de campo e ja estava em uso no
sistema de monitoramento da referida praga. Os desfolhamentos referentes a intensidade
de % ou mais da copa e do terco superior da copa (coroa) foram discriminados,
imediatamente apos o término do surto, através de avaliagdo ¢ da comparagdo visual da
altura total da copa das arvores atacadas com a altura das copas de arvores ndo atacadas
e existentes na vizinhanca.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repeti¢des, porque o experimento estava localizado em terreno fortemente inclinado. As
parcelas experimentais foram constituidas por grupos de 100 arvores e tiveram formato
irregular devido a variagdo na intensidade de ataque entre arvores vizinhas. Para a
formacdo das parcelas tomaram-se 10 arvores por linha, em 10 linhas de plantio,
marcadas segundo um dos tratamentos descritos acima.

Aos 84 meses de idade da floresta procedeu-se a cubagem rigorosa de 10 arvores
por parcela, selecionadas de forma casual. As alturas (m) das se¢des do fuste para a
realizacdo da cubagem rigorosa foram: 0,1; 0,3; 0,7; 1,3; 3,3; 5,3; ...; e, assim
sucessivamente, com incremento de dois metros em altura entre cada secao, até atingir a
altura total (Ht) de cada arvore. Os dados da cubagem foram processados usando-se o
software SIFCUB 2000 (Leite et al., 2001) e, posteriormente, submetidos ao ajuste de
fungdes de taper. Foram testados os modelos de Garay (1979) e de Baldwin e Feduccia
(1991) para cada tratamento, utilizando a andlise de residuos para a confirmagdo do
melhor ajuste, decidiu-se pelo emprego do modelo de Baldwin e Feduccia (1991) para
todos os casos. De posse do ajuste deste modelo, procedeu-se o teste de identidade de
modelos, conforme metodologia descrita por Leite e Oliveira (2002) visando identificar
possiveis diferencas entre as equacdes por tratamento. O teste é baseado na estatistica
“F” proposta por Graybill (1976), na avaliagao do erro médio e na analise do coeficiente
de correlagdo, comparando-se sempre as arvores que sofreram injurias com as arvores
testemunhas.

A relagdo funcional referente ao modelo de Baldwin e Feduccia (1991) é:
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d BN h )3
(BB 1-en ) )
Em que:
d = didmetro a uma altura qualquer do fuste (cm);
dap = diametro a 1,30m do solo (cm);
S1e . = coeficientes da regressao;
Ln = logaritmo neperiano;
e = exponencial base 10;
h = altura qualquer no fuste onde foi avaliado o didmetro (m); e,

Ht = altura total da arvore (m).

RESULTADOS

Ao ajustar o modelo de Baldwin e Feduccia (1991) obtiveram-se as equagdes

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Equacdes de faper obtidas a partir do ajuste do modelo de Baldwin e Feduccia (1991)
ajustado a partir de dados de cubagem rigorosa (n=50) para FEucalyptus grandis
submetidas a diferentes intensidades de ataque (Tratamento) por Costalimaita

ferruginea. Pindamonhangaba, SP. Maio de 2003

Tratamento Modelo de Baldwin e Feduccia (1991) ' ryy
3/40umais destruido (d/dap)=((1,2159+0,4040* Ln(1-(1-e""*724%0y /) 13)yy) 0,99
Coroaeponteirodestruidos —— (d/dap)=((1,1967+0,3779* Ln(1-(1-e“*73 7N+ (n/Hp) "))y 0,99
Coroa destruida (dldap)=((1,2039+0,3867*Ln(1-(1-e" 25038y /rp) 1))y 0,99
Testemunha (d/dap)=((1,1809+0,3498* Ln(1-(1-e"""***3*)yx /i) 13)y) 0,99

'Significativo a 5% de probabilidade; Y=(d/dap) razio entre o didmetro da secio a uma altura

(h) e o dap; (h/Ht) razdo entre a altura (k) da secdo onde foi medido o didmetro (d) e a altura

total da arvore (Hf).

Os resultados dos testes de identidade entre os modelos ajustados para os

tratamentos com diferentes niveis de desfolhamento pelos besouros e a testemunha

estdo expressos na Tabela 2. Verifica-se que todas as trés intensidades de ataque da
praga sobre as arvores causaram aumentos significativos na conicidade do fuste das

mesmas.
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Tabela 2. Resultados das comparacdes entre diferentes intensidades de desfolhamentos
em arvores de Eucalyptus grandis causados por Costalimaita ferruginea com
as testemunhas para a conicidade do fuste, pelo teste L&O (Leite e Oliveira,
2002). Pindamonhangaba, SP. Maio de 2003

Y; Y; rY;Y1 F(Ho) Teé rYi¥;>|1-gf Conclusdo
Testemunha % ou mais destruido 0,999  * * Sim Y=Y
Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,999  * * Sim Y=Y
Testemunha Coroa destruida 0,999 = * Sim Y=Y,

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Leite e Oliveira (2002); Y1,
estimativas do faper do tratamento testemunha; Y; estimativas do faper dos tratamentos
com desfolhamento pelos besouros; rY;Y; coeficiente de correlagdo entre a testemunha e
os demais tratamentos; F(Hy), estatistica F de Graybill (1976); Tg, teste de “t” para o
erro médio da regressdo; rY;Yi;>|1-€, confirma¢do de baixa varidncia residual; e,
conclusdo, todos os modelos testados para os tratamentos sao diferentes da testemunha.

As estimativas dos perfis médios das arvores de E. grandis geradas pelo modelo
de Baldwin e Feduccia (1991), de acordo com as diferentes intensidades de

desfolhamento causadas por C. ferruginea, estdo na Figura 1.
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Figura 1. Estimativas dos perfis médios de arvores de FEucalyptus grandis com a
aplicacao do modelo de Baldwin e Feduccia (1991) segundo equagdes que
constam na Tabela 1, de acordo com a intensidade de desfolhamento causado
por Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP. Abril de 1997 — Maio
de 2003.
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DISCUSSAO

As possibilidades de deformagdes nas arvores e de alteragdes na forma do fuste
foram mencionadas por Elek et al. (2000) e Anjos et al. (2002) que estudaram os efeitos
dos desfolhamentos causados por besouros em eucaliptos. Os resultados obtidos dos
ajustes dos modelos de faper no presente trabalho tornam evidentes as alteracdes do
formato do fuste de E. grandis quando estes sdo atacados por C. ferruginea e,
evidenciam, também, que as altera¢des na forma dos fustes sdo tanto maiores quanto
maior for a intensidade de ataque da praga.

As equagodes de taper estimam o didmetro numa altura qualquer do fuste da
arvore ou entdo a altura para um dado didmetro superior desejado (Campos e Leite,
2002). Os mesmos autores afirmaram que estudos de taper se baseiam em equagdes que
permitem estimar o didmetro em qualquer altura ao longo do fuste, a partir das variaveis
altura total (Ht) e dap. Desta forma, servem também para estimar a altura onde um
determinado didmetro ocorre e o volume de partes do fuste, ou seja, servem para
quantificar multiprodutos de madeira. Essas fungdes sdo aplicaveis quando existe uma
definida regularidade no afilamento do diametro no perfil do fuste.

Segundo Campos e Leite (2002), um modelo de equacao de taper pode resultar
em estimativas consistentes para determinada espécie, mas ndo para outra. Pinkard e
Neilsen (2003), que estudaram os efeitos da densidade de plantio em Eucalyptus nitens,
verificaram que a densidade inicial de plantio e a espécie sdo fatores que exercem fortes
influéncias na conicidade do fuste. As andlises feitas por estes autores demonstraram
que entre 1010, 1333 e 1667 arvores por hectare, o comportamento do taper foi
semelhante, mas quando comparados dois sistemas com 500 e com 1667 arvores por
hectare, as diferengas foram marcantes. Esta constatagdo restringe a aplicabilidade dos
resultados a plantios de E. grandis com densidades de plantios proximas a do presente
estudo. Neste caso, o modelo de Baldwin e Feduccia (1991) foi eficiente, sendo
aplicavel para florestas de E. grandis, em densidades de plantio proximas a estudada,
1333 arvores por hectare.

Uma hipotese que pode ser levantada para explicar a alteracdo do formato do
fuste das arvores estudadas nesta avaliagdo foi mencionada por Muhairwe (1994) na
qual os fustes das arvores tendem a ser mais cilindricos quando houver maior
quantidade delas por hectare. Niemistd (1995) constatou que o taper foi reduzido em

area com maior quantidade de arvores do que naquelas com menos individuos para a
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mesma espécie. Estas constatagdes podem explicar, em parte, o fato de que as arvores
em que ocorreram as maiores intensidades de ataque da praga se tornaram mais conicas
do que aquelas em que nada ocorreu. De fato, conforme se podera constatar no capitulo
3, a mortalidade de 4rvores nestas condicdes foi 3,7 vezes maior do que entre as arvores
ndo atacadas por besouros.

Larson (1965) constatou que ha uma forte influéncia do comprimento da copa
viva na conicidade do fuste, sendo que, para arvores de mesmo porte, aquelas que tém
maior comprimento de copa viva tendem a ser mais conicas. Este pode ter sido mais um
fator que contribuiu para a maior conicidade dos fustes de arvores atacadas pelos
besouros, pois era evidente nestes individuos a retengdo persistente de galhos
anormalmente grossos na base do fuste das arvores, principalmente, naquelas que
sofreram os maiores niveis de desfolhamento pela praga. Barthelemy et al. (1991)
afirmaram que a arquitetura da copa das arvores depende do arranjo natural de suas
partes e que, em dado momento, sua expressdao depende do equilibrio entre os processos
endogenos de crescimento em conjunto com as pressdes exercidas pelo ambiente. As
folhas remanescentes pela retengdo de galhos na base do fuste das arvores podem alterar
a sua forma, pois Kramer e Kozlowski (1972) constataram que o crescimento cambial ¢
altamente dependente da produgdo de folhas dos ramos localizados logo acima do seu
ponto de insercdo no tronco. Isso acontece porque, conforme mencionou Dickson
(1991), ocorre um aumento da capacidade fotossintética da folhagem residual de arvores
que passaram por desfolhamentos, o que, neste caso, deve ter ocorrido na base do fuste,
resultando na maior conicidade do fuste de arvores atacadas e desfolhadas pelos
besouros.

Essa constatacdo leva a hipotese de que pode ocorrer outro problema relacionado
com a qualidade da madeira para serraria e faqueados ou laminacdo, pois havera
presenga de n6s de maior porte, na parte mais nobre do fuste e, conseqiientemente, da
madeira. Segundo Assis (1999) e Vale et al. (2002), esta caracteristica ¢ indesejavel

quando se maneja a floresta para multiprodutos.

CONCLUSOES

Os desfolhamentos causados por C. ferruginea as arvores de E. grandis, no
primeiro ano apos o plantio, nas trés intensidades de ataque estudadas, influenciaram

significativamente a forma do fuste.
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A conicidade do fuste de E. grandis aumentou com o aumento da intensidade de
injurias a qual a arvore foi exposta, afetando a produgdo e a qualidade de madeira de
maior valor agregado.

Florestas de eucalipto, principalmente, aquelas manejadas para a obtengdo de
multiprodutos de madeira tem que ser protegidas contra a agao de desfolhadores.

O cadastro florestal de areas manejadas para multiprodutos de madeira deve
contemplar registros de ataque de pragas, principalmente de desfolhadores, visando
subsidiar o planejamento florestal em relagdo as previsdes quantitativas e qualitativas
referentes a produg¢ao de madeira de maior valor agregado.

Grandes areas com ataque de desfolhadores devem ter equacdes de volume
diferenciadas das demais, pois no presente estudo se pode comprovar que a forma do

fuste ¢ alterada em fun¢@o do desfolhamento.
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SOBREVIVENCIA DE ARVORES DE Eucalyptus grandis HILL ex MAIDEN
ATACADAS POR Costalimaita ferruginea (FABR.) (COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE)

RESUMO

Sendo os besouros desfolhadores as principais pragas de florestas de eucaliptos
em varios paises, ¢ necessario conhecer as conseqiiéncias do seu ataque. No Brasil, a
principal espécie de besouro desfolhador de eucaliptos ¢ Costalimaita ferruginea (Fabr.)
(Coleoptera: Chrysomelidae) e, portanto, as conseqiiéncias do seu ataque sobre a
sobrevivéncia das arvores precisam ser conhecidas, por ser informagdo de fundamental
importancia na pratica do manejo integrado deste grupo de pragas. Neste contexto, o
presente trabalho visou quantificar a mortalidade de arvores num plantio comercial
jovem de Eucalyptus grandis sob diferentes intensidades de ataque de C. ferruginea.
Por meio do ajuste de um modelo estatistico apropriado estimou a sobrevivéncia das
arvores, em fungdo do tempo e das intensidades de injurias causadas pela praga. Todas
as intensidades de estragos causados pelos besouros influenciaram significativamente na
sobrevivéncia das arvores, mas esta sobrevivéncia diminuiu em funcao do aumento no

tempo decorrido apds o ataque e do aumento na intensidade dos estragos.

PALAVRAS CHAYVES: besouro desfolhador, eucalipto, praga florestal.

INTRODUCAO

Uma conseqiiéncia direta do ataque de pragas, incluindo os besouros
desfolhadores, as florestas de eucaliptos ¢ a morte das arvores (Kulman, 1971 e Mattson
e Addy, 1975). Taxas de mortalidade diferenciadas em funcdo das intensidades dos
desfolhamentos em coniferas foram constatadas por Shepherd (1994). Um elevado
indice de arvores de Eucalyptus delegatensis mortas em funcao do ataque de Didymuria
violescens (Phasmatidae) foi registrado por Mazanec (1967). Oda e Berti filho (1978)
ndo verificaram mortalidade em arvores de Eucalyptus saligna com idades entre 2,5 e
3,5 anos, mesmo quando totalmente desfolhadas por lagartas de Thyrinteina arnobia
(Lep.: Geometridae), um ano apds a desfolha. No entanto, Anjos et al. (1987)
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constataram indices variaveis entre 16 e 42% para a mortalidade de diversas espécies de
eucalipto causadas por desfolhamentos pela mesma lagarta, seis meses apds os
desfolhamentos das arvores. Estes autores constataram que o desfolhamento severo
durante oito meses, em plantios de eucalipto, com dois anos de idade, causou a
mortalidade de 6,38% das arvores. Outra informagdo relatada por eles ¢ a de que o
aumento da mortalidade em E. grandis com 100% de desfolhamento causado por estas
lagartas, aos seis meses de idade, foi de 99,3%, dois meses apos o ataque. J& Mendes
Filho (1979) afirmou que arvores de Eucalyptus spp. podem morrer se sofrerem trés
desfolhamentos consecutivos, enquanto Nautiyal ¢ Waters (1975) mencionaram que as
arvores podem morrer apds um desfolhamento severo. Estas informagdes comprovam a
heterogeneidade dos resultados e de suas interpretacdes em relacdo a mortalidade de
arvores em relacao ao desfolhamento.

A mortalidade de mudas e de arvores de eucalipto em fungao de desfolhamentos
causados por pragas ja foi alvo de diversos estudos abordados por Dickson (1991), entre
outros autores. A maioria deles, apenas mencionou a quantidade ou percentagem de
plantas mortas e, em alguns casos, estas informag¢des estavam associadas aos niveis de
desfolhamentos causados pelas pragas ou ao nivel e freqliiéncia com que os
desfolhamentos ocorreram. Ainda assim, as informacgdes existentes sdo bastante
conflitantes, pois, segundo o préprio Dickson (1991), os efeitos dos desfolhamentos sao
muito variaveis e influenciados por fatores intrinsecos e extrinsecos as arvores, como,
por exemplo, o potencial genético dos materiais e a natureza das condi¢des climaticas.

Summers e Burgess (1933) desenvolveram um modelo para estimar as perdas
causadas por insetos desfolhadores na producdo de madeira em floresta de coniferas,
onde um dos elementos chave para estas perdas foi a mortalidade das arvores.

Com base nas informagdes a respeito das conseqiiéncias de ataques de
desfolhadores sobre a sobrevivéncia das arvores de eucalipto no Brasil, tornam-se
necessarios novos estudos a este respeito, pois a morte de arvores em plantios florestais
pode ser considerada como o maior prejuizo possivel de ser causado pelas pragas, uma
vez que a perda individual, neste caso, ndo oferece nenhuma alternativa de recuperacao.
Baseado nas afirmagdes de que conhecer as taxas de mortalidade permite ao manejador
avaliar o melhor potencial da floresta e decidir por alguma estratégia de manejo
vantajosa, € que o conhecimento destas taxas ¢ fator de grande relevancia para a
modelagem de producdo e prognose (Campos e Leite, 2002), o presente trabalho teve
como objetivo quantificar a mortalidade de arvores em plantio comercial de E. grandis

com diferentes intensidades de ataque por C. ferruginea e ajustar um modelo
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estatistico para prever a lota¢ao futura de acordo com os indices de sobrevivéncia.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado num reflorestamento de Eucalyptus grandis,
procedéncia Santa Maria, plantado a partir de mudas seminais, conforme descrito no
capitulo 1.

Para avaliar a sobrevivéncia, arvores do local do surto foram identificadas
quanto aos niveis de intensidade de injurias correspondentes aos seguintes tratamentos:
T1 = constituido por arvores que tiveram % ou mais da sua copa destruida pelos
besouros; T2 = constituido por arvores com a coroa da copa (ter¢o superior da copa)
destruida e mais o ponteiro principal cortado pelos besouros; T3 = constituido por
arvores com apenas a coroa da copa destruida, porém com o ponteiro principal intacto;
e, finalmente, T4 = constituido por arvores cujas copas e ponteiros nao foram atacados
pelos besouros (testemunha). Estas arvores testemunhas estavam localizadas no mesmo
plantio, local e condi¢des das pertencentes aos demais tratamentos. Estes niveis de
intensidade de ataque, ja preconizados por Mazanec (1966) em Eucalyptus delegatensis,
foram utilizados porque representam uma escala visual suficientemente facil de ser
usada nas condigdes de campo e ja estava em uso no sistema de monitoramento da
referida praga. Os desfolhamentos referentes a intensidade de ¥ ou mais da copa e do
terco superior da copa (coroa) foram discriminados, imediatamente apos o término do
surto, através de avaliagdo e da comparacgao visual da altura total da copa das arvores
atacadas com a altura das copas de arvores nao atacadas e existentes na vizinhanga.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repeticdes, visando controlar uma possivel influéncia do local, uma vez que o relevo
regional é fortemente ondulado. As parcelas experimentais foram constituidas por
grupos de 100 arvores e tiveram formato irregular devido a variagao na intensidade de
ataque entre arvores vizinhas. Para a formag¢do das parcelas tomaram-se 10 arvores por
linha, em 10 linhas de plantio, marcadas segundo um dos tratamentos (intensidades de
ataque) descritos. Cada arvore recebeu uma identificacdo metalica, presa ao tronco por
um fio de arame galvanizado contendo o numero da arvore, da repeti¢ao e do tratamento
a que pertencia. Depois de adultas, as arvores receberam um refor¢o de marcagdo com
tinta branca a cada avaliagdo para facilitar a localizagdo e identificagdo.

As quatro primeiras avaliagdes foram feitas a cada quatro meses, iniciadas no

terceiro més apds o término do surto, quando a floresta tinha 12 meses de idade.
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Apos este periodo os intervalos entre as avaliagdes passaram para cerca de 12 meses. As
arvores foram classificadas como viva, morta ou falha (sendo as falhas, arvores que
morreram em avaliagdes anteriores) aos 12, 17, 21, 25, 33, 45, 57, 69 ¢ 84 meses de
idade da floresta, quantificando-se assim a sobrevivéncia das arvores em todas as
ocasides, de acordo com os tratamentos de interesse.

A partir das quantidades de arvores remanescentes por parcela em avaliagdes
consecutivas, ajustaram-se (p<0,05) equagdes com base no modelo proposto por Pienaar
e Schiver (1981) para estimar a sobrevivéncia de arvores em parcelas fixas, de acordo
com os niveis de ataque da praga. De posse das estimativas geradas por estas equagdes
efetuou-se o teste de identidade de modelos, conforme metodologia descrita por Leite e
Oliveira (2002), para identificar possiveis diferengas entre os tratamentos. Este teste se
baseia na estatistica “F” proposta por Graybill (1976), na avaliagao do erro médio e na
analise do coeficiente de correlagdo linear, comparando-se sempre as arvores que foram

desfolhadas com as arvores testemunhas. A equacdo do modelo de Pienaar e Schiver

(1981), é:
N,=N,* e[—ﬂo*(lz'“ Hro s £

Onde:

N = Quantidade de arvores vivas por hectare numa idade futura /;
N, = Quantidade de arvores vivas por hectare numa idade qualquer /;;
I, e I, = idades quaisquer, anterior e posterior, respectivamente;

i = parametros de regressdo, com (i=0¢ 1); e

g; = erro aleatorio.

RESULTADOS

O ajuste dos modelos usados para estimar a sobrevivéncia das arvores em
plantio de E. grandis sob diferentes intensidades de ataque por C. ferruginea estdo

expressos na Tabela 1.
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Tabela 1. Modelo de regressao para estimativas de sobrevivéncia, coeficientes ajustados
para a regressdo e coeficiente de correlagdo linear simples dos modelos
ajustados para sobrevivéncia de arvores de Eucalypus grandis em funcio de
diferentes intensidades de danos causados por Costalimaita ferruginea as
copas das arvores e da idade do povoamento. Pindamonhangaba — SP,
abril/1997 — maio/2003

A

Tratamento Modelo' ryy

% ou mais da copa destruida  N,=N 1*e('0’001031*(([2A1’135642)'(1 LI35642) s 0,940

1 1
Coroa e ponteiro destruidos N2=N1*e('0’000027*((12 1.869894)1, ]’869894)))*ei 0,840
Coroa destruida Ny=N| e O000184*(L 1346201 134620 ), 0.929
- * A -| A
Testemunha Ny=N e 00016524(L 2075516411 "0.755164))se . 0.931

'Significativo a 5% de probabilidade e, 17y, coeficiente de correlagdo linear entre Y
estimado e Y observado.

Os resultados dos testes de identidade, conforme preconizado por Leite e
Oliveira (2002), entre os modelos ajustados para os tratamentos com desfolhamento
causado pelos besouros e a testemunha (ndo atacada pelos besouros), estdo expressos na
Tabela 2. Verifica-se que todas as intensidades de ataque da praga sobre as arvores

causaram reducdes significativas na sobrevivéncia das mesmas.

Tabela 2. Resultados das comparacdes entre diferentes intensidades de desfolhamento
em arvores de Eucalyptus grandis causadas por Costalimaita ferruginea com
as testemunhas (arvores ndo atacadas pelos besouros) para a sobrevivéncia das
arvores por hectare, de acordo com a idade do povoamento, pelo teste de
identidade de modelos L&O (Leite e Oliveira, 2002). Pindamonhangaba — SP,
abril/1997 — maio/2003

r Y; 1YYy F(Ho) T€ rY;Y,>|1-g| Conclusio
Testemunha 3 ou mais destruido 0,9974 * * Sim Yi#Y:
Testemunha Coroa e ponteiro destruidos 0,9756  * * Nio Y #7Y,
Testemunha Coroa destruida 0,9920 * * Sim Y # Y

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Leite e Oliveira (2002); Y1,
estimativas da sobrevivéncia do tratamento testemunha; Y; estimativas da sobrevivéncia
dos tratamentos com desfolhamento pelos besouros; rY;Y; coeficiente de correlagido
entre a testemunha e os demais tratamentos; F(Hy), estatistica F de Graybill (1976); T&,
teste de “t” para o erro médio da regressdo; rY;Y;>|1-€|, confirmagdo de baixa variancia
residual para confirmacdo da seguranca do teste F; e, conclusdo, todos os modelos
testados para os tratamentos sao diferentes da testemunha.

Na Tabela 3, observam-se as percentagens de mortalidade obtidas a partir das
estimativas dos modelos estatisticos referentes a sobrevivéncia das arvores de E.

grandis sob diferentes intensidades de ataque de C. ferruginea, conforme ajuste descrito

na Tabela 1. Na Figura 1, verifica-se a representacdo grafica destes modelos de
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sobrevivéncia para o povoamento em questdo de acordo com as intensidades de ataque

da praga.

Tabela 3. Mortalidade percentual estimada a partir dos ajustes do modelo de Pienaar e
Schiver (1981) para quantificar a sobrevivéncia de arvores de Eucalyptus
grandis, de acordo com a idade da floresta e com diferentes intensidades de
ataque por Costalimaita ferruginea. Pindamonhangaba, SP, abril/1997 —

maio/2003
Tratamento Mortalidade percentual aos 84 meses de idade*
% ou mais da copa destruida 13,12%
Coroa e ponteiro destruidos 9,82%
Coroa destruida 6,42%
Testemunha 3,55%

* Dados de mortalidade obtidos a partir das estimativas dos modelos estatisticos
referentes a sobrevivéncia das arvores de E. grandis sob diferentes intensidades de
ataque de C. ferruginea, conforme Tabela 1.

Numero de Arvores remanescentes/ha

1350

1300

1250

1200

1150

1100

|4 --=== Testemunha=N2=N1*%(-0,001652%(2"0,755164)-(11"0,755164)))
Coroa destruida=N2=N1%(-0,000 184%(12"1,346201)-(11",346201)))
Coroa destruidatponteiro cortado=N2=N1%(-0,000027(2"1,869894)-(11"1,869894)))
o—73 /4 0 u mais da copa destruida=N2=NT%(-0,00103 I(2"1135642)-(11"1,135642)))
T T T T T 1
12 24 36 48 60 72 84
Idade (M eses)

Figura 1 - Valores médios (n = 500) da sobrevivéncia de arvores de Eucalyptus grandis,
estimados pelo modelo de Pienaar e Schiver (1981), em funcdo da
intensidade de ataque por Costalimaita ferruginea ¢ da idade de plantio.
Pindamonhangaba, SP, abril/1997 — maio/2003.
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DISCUSSAO

Pela andlise da Figura 1, desenvolvida a partir dos modelos estatisticos
apresentados na Tabela 1, pode-se observar que ha aumento de mortalidade com o
tempo em todos os tratamentos. Isso se deve a um fator intrinseco das arvores e dos
povoamentos florestais, podendo ser causada por competicdo, fatores genéticos e
senescéncia (Campos e Leite, 2002). Por causa disso, ocorreu, também, nas arvores nao
atacadas pela praga (arvores testemunhas), sendo chamada, pelos mesmos autores, de
mortalidade do “tipo regular”. Entretanto, as diferengas de magnitude destes aumentos
de mortalidade sao facilmente notadas entre as intensidades de desfolhamento causadas
pelos besouros. Isto evidencia a influéncia direta do ataque da praga sobre a
sobrevivéncia das arvores, sendo considerada por Campos e Leite (2002) como
mortalidade do “tipo irregular”, causada por fatores exogenos.

Normalmente, as mortalidades causadas por desfolhadores em eucaliptos sdo
associadas a desfolhamentos severos (Candy et al. 1992) ou entdo, aqueles freqiientes,
onde as mesmas plantas hospedeiras sdo vitimadas pelas pragas por mais de uma vez
seguida (Cremer, 1973). Repetidos desfolhamentos as arvores podem levar a uma
drastica redugdo do numero de gemas viaveis, morte de ramos e, conseqiientemente, a
morte das arvores (Wargo, 1981; Heichel e Turner, 1984), ratificando as afirmagdes
feitas por Cremer (1973) e por Mendes Filho (1979) de que desfolhamentos sucessivos
levariam as arvores vitimadas a morte.

Os resultados obtidos no presente estudo comprovam que existe, também, a
influéncia de intensidades intermediarias de desfolhamento, como a coroa destruida ou a
coroa destruida e o ponteiro cortado, sobre a mortalidade das arvores de E. grandis. Isso
contraria estudos ja realizados (Readshaw e Mazanec, 1969; Kulman, 1971), nos quais
se constataram que a mortalidade de arvores desfolhadas ocorreu apenas associada a
ataques altamente severos.

Nault e Kennedy (1998) demonstraram que o método de andlise estatistica usado
pode ser determinante na discriminacdo de diferengas entre tratamentos quando se
estuda a mortalidade causada por herbivoros e que, neste sentido, a regressao pode ser
mais sensivel do que os testes de médias. O tempo de acompanhamento das
conseqiiéncias pode ser outro fator determinante na discrimina¢do de diferengas entre
tratamentos, pois, na grande maioria dos casos, o tempo de avaliacdo ¢é relativamente

curto, ap6s a ocorréncia do desfolhamento. Assim, constata-se a partir da analise
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visual da Figura 1, que prazos inferiores a trés anos apos o desfolhamento podem ser
insuficientes para detectar efeitos das menores severidades de ataque na sobrevivéncia
das arvores, os quais se manifestaram claramente depois de periodos maiores de
observacdo. Isso, provavelmente, acontece porque o processo de competicdo entre as
arvores ocorre, segundo Campos e Leite (2002), com o aumento da idade do
povoamento florestal. O processo de competi¢do ¢ iniciado a partir da sobreposicao de
zonas de influéncia de duas ou mais arvores, sendo a zona a 4rea na qual uma arvore
obtém os fatores de crescimento e produgio (Campos e Leite, 2002). Arvores
desfolhadas podem sofrer alteragdes na arquitetura da copa (Barthelemy et al. 1991).
Tais alteragdes foram constatadas em eucalipto desfolhado por besouros (Elek et al.,
2000; Lanfranco e Dungey, 2001; Anjos et al. 2002a e 2002b). De forma geral, essas
alteracdes de arquitetura da copa, causadas por ataques de besouros, podem ser o
mecanismo causador do inicio precoce do processo de competi¢do entre arvores
vizinhas, antecipando a sobreposicao de zonas de influéncia, acelerando os processos de
competicdo e aumento das taxas de mortalidade de povoamentos com estas
caracteristicas.

No capitulo 1, verificou-se que o ataque de C. ferruginea sobre as arvores de E.
grandis, foi altamente prejudicial ao crescimento das arvores e a produgdao do
povoamento em questdo. Apesar de ndo estar explicita a influéncia da mortalidade nos
impactos sobre a produg¢do, parte das perdas estd relacionada ao aumento da mortalidade
das arvores desfolhadas pela praga.

Neste sentido, as mortalidades verificadas no presente estudo, que foram: 1,8;
2,8 e 3,7 vezes maiores que as das arvores testemunhas, para aquelas arvores que
tiveram apenas a coroa destruida, a coroa e ponteiro destruidos e ¥ ou mais da copa
destruida, respectivamente. As grandezas percentuais expressas na Tabela 3, atingiram o
valor maximo de 13,12% para a maior intensidade de ataque da praga, aos sete anos de
idade. Entretanto, taxa de mortalidade ao nivel de 83%, o que pode ser considerada
como muito alta, em plantios de E. delegatensis, desfolhados durante dois anos por D.
violescens, ja tinha sido encontrada por Mazanec (1967), cinco anos apo6s o ataque da
praga. Estes indices ndo devem ser aceitos pelo manejador florestal porque representam
perdas excessivas na producao final do povoamento, conforme demonstrado no capitulo
1. Contudo, os resultados encontrados no presente trabalho estdo dentro dos limites
constatados por Anjos et al. (1987) em plantios de Eucalyptus spp. desfolhados por T.

arnobia. Essas elevadas taxas de mortalidade podem estar relacionadas com o clima da
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regido onde estes autores trabalharam, uma vez que ¢ conhecida a existéncia de déficit
hidrico acentuado em tal regido.

Schowalter et al. (1986) mencionaram que um dos graves efeitos da herbivoria
sobre as arvores ¢ o forte estresse causado as mesmas, podendo ter reflexos no longo
prazo ¢ aumentar a predisposicao destas a outros fatores de mortalidade, como a seca,
extremos de temperatura, doengas e ataques de pragas secundarias, além de diminuir a
sua habilidade na competicdo pelos fatores de crescimento (4gua, luz e nutrientes).
Segundo Dickson (1991), o principio basico de alocacdo de recursos pelos vegetais
(principio fonte-dreno) ¢ muito influenciado pelo desfolhamento, pois o consumo
energético das arvores se torna fortemente voltado para a reposi¢ao e expansdo da
folhagem nova, deixando de alocar recursos para o crescimento e para favorecer a
arvore no processo competitivo. O mesmo autor afirmou que este tipo de re-alocagao de
recursos pode causar um desequilibrio estrutural e fisiologico muito grande nos
individuos submetidos a este tipo de pressao, podendo causar efeitos drasticos no
desenvolvimento e conseqiientemente na sobrevivéncia destas arvores.

Bassman e Dickmann (1982) e Tschaplinski e Blake (1989) afirmaram que o
padrido de resposta mais comum em arvores pds-desfolhamento ¢ a diminuicdo de
alocacdo de recursos para o crescimento de ramos localizados na parte baixa do tronco e
para o crescimento das raizes, pois estes recursos sdo mobilizados para a reposi¢ao da
folhagem e para o crescimento de ramos laterais, podendo inclusive, causar a perda de
dominancia apical. E possivel que tal fenomeno tenha ocorrido no caso presente, pois
conforme apresentado no capitulo 1, verificou-se redugdes significativas no crescimento
em altura das arvores, o que pode ter resultado na diminuicao da habilidade competitiva
e, conseqlientemente, na sobrevivéncia das mesmas. Deve-se salientar, ainda, que
Ceulemans e Sagier (1991) afirmaram que arvores sdo dependentes de luz para realizar
fotossintese, sobreviver e crescer, acrescentando ainda que a exposicdo a luz é o
principal fator que governa a sucessao ecologica.

Uma das respostas das plantas ao desfolhamento por herbivoros ¢ a produgao de
compostos de defesa anti-herbivoros (Coley et al., 1985), o que pode significar um
gasto extra de energia que poderia estar sendo mobilizada para a re-estruturagdo e
crescimento da planta. Dickson (1991) afirmou que respostas especificas ao
desfolhamento podem ser altamente varidveis, principalmente em funcdo da
constitui¢do genética do individuo, do seu estado fisioldgico e da sua quantidade de
reservas. O autor também afirmou que o desfolhamento pode desencadear muitos

fatores de estresse como, por exemplo, a baixa quantidade de reservas nas raizes e
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ramos, tornando a arvore mais suscetivel a extremos de temperatura. A diminui¢do da
quantidade de raizes aumenta a suscetibilidade ao estresse hidrico, aumentando também
a suscetibilidade ao apodrecimento das raizes e a colonizagdo por patdogenos (Gregory et
al. 1986), podendo causar o declinio progressivo e a morte das arvores (Wargo e
Montgomery, 1983).

O estado sanitario da planta a época do desfolhamento ¢ de vital importancia na
recuperagdo da mesma, pois plantas estressadas que sofrem desfolhamento sdo mais
suscetiveis a morte (Bassman et al. 1982), em fungdo da sua baixa capacidade de
recuperagdo. No caso em estudo, as plantas ndo apresentavam sintomas visuais de
qualquer tipo de estresse antes ou durante o ataque, o que indica que os efeitos do
desfolhamento poderiam ter sido ainda mais drasticos se a floresta atacada estivesse
passando por um momento de estresse. Outros fatores que devem ser levados em
consideracdo s3o a idade, o porte da planta e a quantidade de reservas nela armazenadas,
pois plantas de pequeno porte ou com baixo estoque de reservas deverdo ter menor €xito
na sobrevivéncia apds o desfolhamento.

A época em que o desfolhamento ocorre também exerce grande influéncia na
capacidade de recuperagdo das arvores (Freitas e Berti Filho, 1994), pois, em época
seca, a brotacdo das gemas, principalmente as que estao dormentes, ¢ dificultada,
diminuindo a possibilidade de surgimento de novos ramos, fazendo com que a planta

dependa apenas das suas reservas para manter o seu metabolismo.

CONCLUSOES

O aumento da mortalidade das arvores de E. grandis foi diretamente proporcional
as injurias causadas por C. ferruginea as copas no periodo de 7 a 9 meses de idade de
plantio.

A sobrevivéncia das arvores diminuiu com o aumento da idade do povoamento.
Esta diminui¢do € proporcional ao nivel de desfolhamento causado pela praga.

Estudos para avaliar a mortalidade irregular de arvores, como aquelas causadas
devido ao desfolhamento por besouros, devem ser realizados por tempos
suficientemente longos para se ter uma melhor compreensao das suas conseqiiéncias.

Modelos de sobrevivéncia de arvores em povoamentos florestais, gerados através
de avaliagdes periodicas em parcelas fixas, devem ser de grande valia na tomada de

decisdes em empreendimentos florestais.
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CONCLUSOES GERAIS

- O ataque de Costalimaita ferruginea foi altamente prejudicial ao
desenvolvimento das arvores de Eucalyptus grandis.

- Intensidades de desfolhamento por C. ferruginea superiores ao terco apical de
plantas de E. grandis, foram suficientes para causar prejuizos significativos a estas
arvores.

- O crescimento ¢ a producdo de arvores e do povoamento comercial de E.
grandis foram afetados pelo desfolhamento por C. ferruginea.

- A forma do fuste de arvores de E. grandis foi alterada de forma negativa,
tornando as arvores mais conicas, de acordo com o aumento da intensidade de ataque da
praga.

- A sobrevivéncia de arvores de E. grandis atacadas por C. ferruginea diminuiu
com o tempo e com o aumento da intensidade de ataque da praga.

- Os prejuizos causados por C. ferruginea em povoamento de E. grandis foram
altamente expressivos e, assim, este besouro desfolhador pode ser considerado como

uma praga desta espécie de eucalipto.
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