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EXTRATO

SILVA, Moacyr Aratjo, M.S.; Universidade Federal de Vigosa, setembro de
1998. Simulagao do ataque de formigas cortadeiras e seus efeitos no
crescimento inicial do Eucalyptus grandis. Orientadora: Prof® Terezinha
Maria Castro Della Lucia. Conselheiros: Prof. Norivaldo dos Anjos e
Prof. Carlos Antdnio Alvares Soares Ribeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de desfolhnamentos
sucessivos no crescimento em dié@metro e altura e na sobrevivéncia de arvores
de E. grandis, durante a fase de estabelecimento do plantio, em dois sitios
florestais situados no Extremo Sul do Estado da Bahia. Para tal, optou-se pelo
método de simulagéo de desfolhas. O experimento foi conduzido com um total
de 1.680 arvores, que foram avaliadas em sete ocasides, entre 0s 12° e 24°
meses ap6s o plantio. Durante esse periodo foram aplicadas desfolhas
manuais de diferentes niveis, variando-se a intensidade do desfolhamento
(total ou parcial), o nimero de desfolhas (uma ou duas) e, no caso da
simulagéo de duas desfolhas sucessivas, variou-se também o tempo decorrido
entre essas (75 ou 150 dias). Os valores observados no crescimento em
diametro, altura e area basal das arvores desfolhadas foram comparados entre
si, de acordo com o tratamento e com os valores observados nas arvores nao-
desfolhadas, através de andlises de variancia e teste tukey (p< 0,05). Efetuou-
se também esse tipo de andlise nos valores da relagéo altura/diametro, em trés

ocasides durante o periodo de estudo. As desfolhas sucessivas causaram
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alteragbes significativas na forma da arvore. O crescimento em diametro foi
mais afetado que o crescimento em altura nas duas dreas estudadas. As
arvores no sitio de pior qualidade de solo (Juerana) tiveram maiores perdas no
crescimento em altura (9 a 54%, dependendo do nivel de desfolha) que
aquelas em sitio de melhor qualidade de solo (5 a 41%, dependendo do nivel
de desfolha), em todos os tratamentos aplicados. A perda no crescimento em
diametro foi maior (de 4 a 7%) em Juerana, exceto nos tratamentos com dois
desfolhamentos completos da arvore, que levaram a perdas mais elevadas (58
a 64%), porém, com valores muito proximos em ambos os sitios. A perda no
crescimento em area basal foi maior na area de Juerana, apenas nas arvores
submetidas a um desfolhamento parcial ou total. Nos tratamentos envolvendo
desfolhas sucessivas, as perdas percentuais observadas foram semelhantes
nas duas areas, variando de 32 a 35% nos tratamentos de desfolhas parciais e
de 70 a 75% nos tratamentos de desfolhas totais, dependendo do sitio. A
execugdo de duas desfolhas totais, sucessivas, ndo foi capaz de causar a
morte de arvores. Provou-se que os desfolhamentos contribuem para o
aumento da desuniformidade do povoamento, dependendo da intensidade e do

numero de desfolhas.
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ABSTRACT

SILVA, Moacyr Araujo, M.Sc.; Universidade Federal de Vigosa, september,
1998. Simulation of leaf-cutting ants attacks and effects on the initial
growth of Eucalyptus grandis. Adviser: Prof® Terezinha Maria Castro Della
Lucia. Committee Members: Prof. Norivaldo dos Anjos and Prof. Carlos
Antonio Alvares Soares Ribeiro.

The aim of this research was to assess the effects of succesive
defoliations upon the height and diameter growth and the survival of young
clonal stands of Eucalyptus grandis, during the establishment period, at two
sites located at the State of Bahia. It was decided to use the defoliations
simulation metod. The experiment envolved 1680 trees, wich was mesured
seven times, between the 12° and the 24° months. During this period, it was
carried out manual defoliations, at different levels, changing the intensity of
defoliation (total or partial), the number of defoliations per year (one or two) and,
in the cases of two successive defoliations, it was changed the time elapsed
between them (75 or 150 days). Observed values of diameter, height and basal
area growth for defoliated and control trees was compared by a variance
analysis and tukey’s significance test (p<0,05). This analysis was also applied
to the values of the height/diameter index, observed in three occasions, during
the evaluation year. Successive defoliations lead to significant changes on the
trees form. The diameter growth was more severely affected than the height
growth, at both sites. The trees on the poor site (Juerana) showed up greater
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losses on height growth (9 to 54%, depending of the defoliation level) than
those on the best site (5 to 41%, depending of the defoliation level), for all the
teatments applied. The diameter growth lost was 4 to 7% greater in Juerana,
except for treatments involving two complete defoliations, wich lead to bigger
losses, from 58 to 64%, but with close values for both the sites. The basal area
growth lost was greater at Juerana site, only for trees subjected to one
defoliation, complete or partial. For treatments involving successive defoliations,
the percentual lost was close at both sites, ranging from 32 to 35% for
treatments of partial defoliations and from 70 to 75% for treatments of complete
defoliations, depending on the site. Even the performance of two complete
defoliations was not able to cause tree death. It was demonstrated that
defoliations contribute to increase stands heterogenity, according to the
intensity and number of defoliations.
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1. INTRODUCAO

O aumento na demanda por madeira e outros produtos florestais tem
como conseqiéncias a expansdo das areas com florestas homogéneas e o
desenvolvimento de técnicas de manejo que garantam boa produtividade,
produto de qualidade, e possibilitem a manutengéo ou até elevagéo da
qualidade do meio ambiente.

No Brasil, os plantios florestais com o género Eucalyptus séo a
principal fonte de matéria-prima na produgdo de celulose e papel,
principalmente para grandes empresas florestais nos Estados de MG, SP, ES,
BA e RS. A implantagdo desses macigos florestais, sobretudo os plantios
clonais, criam condigbes favoraveis a ocorréncia de pragas, dentre as quais,
para a eucaliptocultura, destaca-se o grupo das formigas cortadeiras (tribo
Attini), principaimente os géneros Atta e Acromyrmex.

Este grupo de insetos tem sido considerado como parte dos fatores
limitantes na produg&o florestal (SIMOES et al., 1981), sendo responsaveis por
30% dos gastos com a floresta até o final do terceiro ciclo (VILELA, 1986), e
por 75% dos custos e do tempo total gasto no controle de pragas em florestas
plantadas (ALIPIO, 1989). De acordo com ANJOS et al. (1993), as formigas
cortadeiras sdo consideradas a principal praga florestal no Brasil em razéo dos
custos envolvidos no controle e devido a sua grande capacidade de
colonizagdo e forrageamento. Segundo COUTO et al. (1977), as sauvas,



quando nao controladas, ocasionam aumento consideravel nos indices de
replantio, concorrendo para a desuniformidade na composicdo dos
povoamentos.

Entretanto, a existéncia de populacdes de formigas em povoamentos
florestais tem agéo benéfica a diversidade e equilibrio do ecossistema. RISLEY
(1993) concluiu que os insetos podem ser importantes na regulagdo de
processos no ecossistema florestal, pois, ao transferirem material da copa das
arvores para a superficie da floresta, promovem atividades decompositoras
deste material, acelerando a taxa de ciclagem de nutrientes.

Nesse sentido, a tendéncia atual nas empresas reflorestadoras do
Brasil vem sendo a elaboragdo de programas de manejo integrado das
populagbes de formigas cortadeiras (ANJOS et al.,1993). Segundo esses
autores, tais programas buscam estabelecer condigbes para convivéncia com
as formigas durante o ciclo florestal, minimizando os danos que estas
proporcionam.

Para a produgéo de celulose em sitios de boa produtividade, onde o
incremento médio anual é considerado alto, o manejo integrado é
economicamente viavel na sua forma tradicional. Esta forma inclui o
monitoramento das populagbes através de procedimentos especiais e da
aplicagdo de técnicas integradas de controle (CLARKE, 1996).

O nivel de dano econdmico para uma praga pode ser definido como “a
menor populagéo do inseto capaz de causar um dano econdmico significativo”
(CROCOMO, 1990). Entretanto, devido ao fato de as formigas cortadeiras
estarem presentes nos plantios durante todas as épocas do ano e possuirem
padrdes variaveis de forrageamento, dependendo da espécie florestal, do
numero de formigueiros/area, do tamanho e voracidade das colonias, torna-se
dificil a definicdo dos niveis populacionais aceitaveis dessa praga. OLIVEIRA
(1996) destacou que a padronizag&o do nivel de dano econdmico para
formigas cortadeiras deve ser cautelosa, uma vez que fatores como a idade do
povoamento, o vigor das arvores, a espécie, a fertilidade e umidade do solo, o
clima, a estagdo do ano, o tipo e a intensidade de injuria podem interferir na
recuperagéo das plantas, apds estas serem submetidas a diferentes niveis de
desfolhamento. Dessa forma, a previséo dos impactos de desfolhas sobre o



crescimento depende, também, do manejo dado a floresta. O efeito da desfolha
na produtividade também ira variar de rotagéo para rotagédo, pois a intensidade
e duragéo da desfolha, bem como os padrées de crescimento florestal ndo se
mantém constantes de uma rotagéo para outra.

FORD (1984) definiu o crescimento de um povoamento florestal como
um processo dinamico, variavel com o tempo, resultante de mudangas na
estrutura da copa e fisiologia das arvores. Para CAMPOS (1970), o
crescimento pode ser definidko como o aumento de uma caracteristica
desejavel, como o volume ou a area basal, por intervalo de tempo, sendo a
produgéo a quantidade total disponivel, ao fim de um periodo.

Portanto, em todos os niveis florestais (arvore, povoamento e floresta)
a quantificagdo dos danos dos insetos deve ser feita numa base comparativa,
avaliando-se a produtividade na presenga e auséncia da praga, ou antes e
depois de um surto, ou com € sem 0 uso de medidas de controle. No entanto,
essas comparagdes nao sdo simples. A avaliagdo dos danos requer o
entendimento das relagdes entre os desfolhamentos e a perda de produtividade
observada. Essas relagbes permitem a comparagdo da produtividade em
florestas sob diferentes intensidades e duragdo das desfolhas, que podem ser
resultado de estratégias alternativas de controle.

De acordo com DELLA LUCIA' (comunicagéo pessoal), os ataques de
formigas cortadeiras em plantios comerciais de Eucalyptus spp. com idade
inferior a dois anos, geralmente, s&o expressivos e o periodo mais critico para
o0 eucalipto, no que diz respeito a esses insetos, sdo as fases de implantagéo e
estabelecimento do povoamento. Portanto, avaliagbes continuas e a longo
prazo, do crescimento das arvores desfolhadas e n&o-desfolhadas, séo de
grande importancia para o melhor entendimento das relagbes formiga-arvore.

CANDY et al. (1992) afirmaram que tanto os desfolhamentos naturais
como os artificiais podem ser usados para avaliar os efeitos dos insetos
desfolhadores sobre o crescimento e a sobrevivéncia das arvores. As desfolhas
artificiais tdém a vantagem de poderem ser efetuadas em niveis precisos e
realizadas periodicamente. Os desfolhamentos naturais podem indicar os reais
efeitos de niveis populacionais particulares, mas como estes niveis variam

' Prof* Terezinha M. C. Della Lucia (DBA/UFV)



consideravelmente de ano para ano, os delineamentos experimentais e o
controle dos niveis de desfolha tornam-se dificeis.

No Brasil, onde ha grande diversidade de espécies, procedéncias e
clones de eucalipto plantados pelas empresas florestais em diferentes regiGes
do pais, as pesquisas envolvendo desfolhas de arvores e seus efeitos no
crescimento da floresta sdo ainda muito escassas. Por outro lado, sdo
essenciais para a quantificagéo dos possiveis prejuizos causados por formigas
cortadeiras em eucaliptais.

Isto posto, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar os efeitos de
desfolhamentos sucessivos, similares aos de formigas cortadeiras, sobre o
crescimento de arvores de Eucalyptus grandis, em dois sitios florestais, no
Extremo Sul do Estado da Bahia. Mais especificamente, objetivou-se:
¢ Simular focos de ataque (reboleiras) de formigas cortadeiras em arvores de
plantios clonais, com aproximadamente um ano de idade.

* Analisar o crescimento inicial em diametro e altura das arvores desfolhadas
€ nao-desfolhadas.

* Verificar se ha efeito significativo da intensidade de desfolha, da quantidade
de desfolhas e do tempo decorrido entre as duas desfolhas sucessivas, sobre o
crescimento inicial em diametro, altura e area basal.

e Avaliar o efeito do desfolhamento sobre a relagéo altura/diametro

¢ Avaliar o efeito dos desfolhamentos na desuniformidade do povoamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bases para a elaboragéo de um plano de manejo de pragas florestais

As pesquisas multidisciplinares e os programas aplicados aos
principais problemas com insetos-praga foram os principais responséaveis pela
solidificacdo dos conceitos em Manejo Integrado de Pragas Florestais.

CROCOMO (1990) definiu como manejo de pragas qualquer sistema
de controle populacional envolvendo um ou mais métodos, desde que este
tenha por objetivo interferir o minimo possivel no ecossistema.

WILLIAMS et al. (1992) consideraram essencialmente importante para
0 manejo das pragas florestais: (1) um sistema de identificagdo de varias
espécies-praga e a avaliagdo da severidade dos danos; e (2) o conhecimento
do potencial de crescimento dos povoamentos em diversos sitios florestais.

Embora diferentes espécies de insetos e ecossistemas florestais
tenham sido estudados, surgiram alguns principios e conceitos comuns, bem
como estruturas de sistemas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
generalizados, que possibilitam a definicdo dos principais componentes para a
pesquisa e o desenvolvimento do manejo de pragas florestais.

WATERS e COWLING (1976) apresentaram seis principais
componentes de um Sistema de MIP Florestais, relacionados a seguir:

* Dinamica da populagéo da praga e seu potencial de dano;
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¢ Dinamica do povoamento florestal:

e Taticas e estratégias de manejo;

 Impacto da praga sobre o valor dos recursos florestais;

* Integracéo custo/beneficio; e

* Monitoramento das populagées de pragas e das florestas.

Segundo esses mesmos autores, cada um desses componentes é um
complexo subsistema que deve constituir-se de informagées mais detalhadas,
as quais geralmente séo obtidas através de modelos matematicos.

De acordo com WATERS e STARK (1980), as dimensdes de tempo-
espago do Manejo de Pragas Florestais requerem trés tipos de modelos: (a)
aqueles que relacionam as caracteristicas espaciais das populagdes de pragas
e povoamentos florestais ou tipos de habitat. Estes fornecem prognoses de

onde as infestagdes e,ou danos ocorrerdo; (b) aqueles que refletem mudancgas

temporais e fornecem estimativas de quando ocorrerdo eventos criticos sobre a
taxa de variagdo na densidade populacional da praga e seus danos; e (c)
aqueles que abrangem numeros e quantidades que possibilitem fazer
expectativas de guanto dinheiro sera envolvido no processo.

Todos esses tipos de modelos devem estar correlacionados 'num
Sistema de Manejo de Pragas, de acordo com as relagdes bioldgicas fisicas e
econdmicas, envolvidas na estrutura operacional do sistema. Dessa maneira,
0s possiveis beneficios podem ser entao conhecidos através de andlises custo
Ibeneficio, andlises de sistemas, estimadores sociolégicos ou combinagdes
destes (WATERS e STARK, 1980).

No caso de grandes empresas florestais, a quantificagéo do dano néo
deve se restringir apenas ao dano das arvores. O dano bioldgico sofrido pelas
arvores, individualmente, & resultante de uma interagdo entre o sistema
florestal e a populagédo da praga, mas a forma de avaliagdo desse dano é
modificada por fatores externos como: a economia florestal, a politica
governamental, os objetivos da empresa a curto e longo prazos e pressbes de
grupos ambientalistas (CLARKE, 1996). Portanto, o nivel de dano deve ser
considerado em relagdo aos objetivos do manejo. Ainda mais quando se
considera a possibilidade de se obter multiplos produtos de uma floresta
(WILLIAMS et al., 1992).



O nivel de desfolha aceitavel varia dependendo da avaliacéo feita pelo
manejador sobre a capacidade de recuperagdo dos povoamentos de diferentes
idades e produtividades, do tipo de produto final, de consideragdes ambientais
e fatores econdmicos (ELLIOTT et al., 1992).

Problemas de adaptacdo das espécies florestais exdticas podem
favorecer a ocorréncia de surtos ou ataques de pragas, com danos
significativos. GOLFARI (1982), ao examinar os danos de Thyrinteina sp. em
plantios de E. grandis e Eucalyptus saligna, presumiu que o ataque foi
favorecido pelo fato de ambas as espécies terem sido transportadas para fora
de seus limites de tolerancia. .

Segundo OHMART e EDWARDS (1991), apesar da enorme variedade
de insetos fitéfagos associados aos eucaliptos na Austrélia, apenas poucos
destes tém se tornado sérias pragas. As populagbes de algumas espécies
podem ocorrer em surtos em grandes areas, causando danos severos e morte
de arvores, mas este &€ um fendmeno raro.

STONE e BACON (1994) concluiram que diversas causas fisicas e
fisiolégicas também concorrem para a formagéo de povoamentos debilitados e
produzem sintomas similares aos de ataques ou surtos de algumas pragas.
Portanto, ao se estudar o impacto dos insetos no crescimento de plantas em
condigdes sub-otimizadas, as propriedades quimicas e fisicas da planta
hospedeira ndo devem ser examinadas isoladamente.

Algumas dessas ferramentas de auxilio podem ser. a coleta
automatizada de dados, a manutengdo de banco de dados atualizados, os
sistemas de informagdes geograficas para analise de ambientes, os modelos
de produgéo e base em pesquisa operacional (WILLIAMS et al., 1992).

Com a recente intensificacdo das pesquisas em crescimento e
produgéo florestal, com prescrigbes silviculturais mais especificas em nivel de
sitio, & necessario que haja um constante ajuste nos modelos de produgéo
para que estes reflitam a resposta do povoamento as praticas silviculturais
(PIENAAR e RHENEY, 1995), bem como os impactos da agédo de insetos ou
doengas, servindo como apoio nas tomadas de decisdo quanto ao manejo das
pragas e defesa da floresta (MAC LEAN e PIENE, 1995).



Os modelos usados com essa finalidade diferem em estrutura e
aplicagdo, podendo ser programas de computadores independentes ou
adicionais para sistemas de projecéo de povoamentos. Os danos ou os efeitos
de medidas de controle podem ser estimados gerando diferentes cendrios com
esses modelos (STAGE, 1973).

De modo geral, um sistema de manejo integrado que seja operacional
tem por objetivo abastecer o manejador com informagdes necessarias para
considerar meios alternativos de manutengdo dos danos em niveis toleraveis,

numa base continua e a longo prazo.

2.2. Consideragées sobre a relagéo: arvore x desfolhamento

O conhecimento das relagbes estabelecidas entre o0s insetos
desfolhadores e as esséncias florestais em monocultivos tem grande
importancia na definigdo das diretrizes basicas tomadas para a elaboragdo dos
programas de manejo integrado das pragas florestais.

Segundo HUNTLY (1991), a grande variedade de meios, através dos
quais os herbivoros afetam as taxas de crescimento da populagéo e a sua
dinamica de crescimento, & que os torna particularmente interessantes.

A magnitude, a estabilidade e a expressdo da resisténcia de uma
planta a um inseto dependem do gendtipo da planta, do gendtipo do inseto e da
interag&@o entre esses organismos sob diversas condi¢des do ambiente. (LARA,
1991).

RAYMOND (1995) encontrou niveis significativos de variagdo genética
em Eucalyptus nitens e Eucalyptus regnans para os niveis de desfolhamento
observados. Concluiu, também, que a taxa de crescimento no periodo que
antecedeu o desfolhamento apresenta forte correlagdo genética com o grau de
desfolha subsequente.

Segundo LANDSBERG e GILLIESON (1995), os niveis de herbivoria
apresentaram aumento diretamente proporcional a produtividade do sitio
florestal e as respectivas mudangas no solo, na vegetagéo e nas propriedades
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foliares. Entretanto, esses autores ndo encontraram modelos capazes de
relacionar significativamente altas taxas de desfolhamento as limitagdes dos
recursos ambientais e estresse das arvores. Aparentemente, o nivel de
herbivoria em folhas maduras foi maior nos niveis intermediarios de recursos.
Isto pode refletir interagdes entre a disponibilidade de recursos e as taxas de
consumo e reposigao foliar.

De acordo com KOSLOWSKY (1969), os insetos desfolhadores afetam
O crescimento da arvore uma vez que interferem com as taxas e balangos entre
processos fisioldgicos internos, especialmente nutrigdo, horménios e relagbes
hidricas. Os impactos fisiolégicos de um ataque localizado em uma parte da
arvore sao, geralmente, transmitidos para 6rgéos e tecidos distantes de uma
maneira complexa e, eventualmente, afetam toda a arvore.

O desfolhamento por insetos € um dos elementos que pode causar
sérios disturbios em um ou mais ciclos de nutrientes. Desfolhamentos em sitios
mais pobres podem levar a deficiéncias nutricionais apés o fechamento de
copa. A razédo é que a folhagem nova devera ser formada para reestruturar a
copa sem o recurso de translocagédo interna dos nutrientes da folhagem
consumida (MILLER, 1995).

Segundo DICKSON (1991), o uso de fotoassimilados em resposta ao
desfolhamento pode ter efeitos drasticos no crescimento das arvores em
periodos subsequentes. As plantas desfolhadas apresentam decréscimo das
taxas de crescimento radicular e do fuste, e aumento no crescimento da
folhagem nova, dos brotos laterais e das taxas fotossintéticas da folhagem
remanescente e da folhagem recém-formada.

A influéncia de insetos desfolhadores no crescimento e produgéo
florestal tem sido examinada e relatada por inGmeros pesquisadores
contemporaneos, como KULMAN (1971), CARNE et al. (1974), NAUTIYAL e
WATERS (1975), OHMART e EDWARDS (1991), WILLIAMS et. al. (1992),
CANDY et al. (1992), ABBOTT et al. (1993a), ABBOTT et al. (1993b), OSTAFF
e MAC LEAN (1995).

Conforme ABBOT et al. (1993a), o dano foliar visto como um processo
possui trés componentes: ‘“intensidade, frequéncia e periodicidade’. A
importancia relativa e a interagdo de cada um destes trés componentes sé



pode ser compreendida através de experimentos. No Brasil, poucos estudos
tém sido direcionados a este assunto, podendo-se destacar os trabalhos de
ODA e BERTI FILHO (1978), RIBEIRO e WOESSNER (1980), FREITAS e
BERTI FILHO (1994a), FREITAS e BERTI FILHO (1994b), OLIVEIRA (1996) e
MATRANGOLO (1997).

De modo geral, tém-se verificado perdas significativas no crescimento
das arvores desfolhadas. Por outro lado, a comparagéo dos resultados dessas
pesquisas é limitada por diferengas entre metodologias utilizadas e outros
fatores como idade das arvores, diferengas entre sitios e tempo de avaliagéo
apoés os desfolhamentos.

Segundo KULMAN (1965), na avaliagdo dos efeitos do "desfolhamento"
em coniferas, deve-se levar em consideracdo que a folhagem representa a
acumulagéo de aciculas produzidas durante varios anos e que as aciculas de
varias idades tém valor diferenciado para a arvore.

De acordo com os resultados obtidos por PIENE (1980), a perda das
aciculas de duas classes de idade resultou, para Abies balsamea, em
aproximadamente 50% de redug&o no crescimento em volume projetado. As
aciculas saudaveis com diferentes histéricos de desfolhamento apresentaram
aumento no peso e nas concentragdes de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e
magnésio, quando comparadas a aciculas similares de ramos que néo foram
desfolhados.

ERICSON et al. (1980) investigaram os efeitos da época do
“desfolhamento” sobre o crescimento e a dinamica de carboidratos em arvores
de Pinus sylvestris com 18 anos. Foram constatados efeitos negativos
significantes sobre a espessura do anel de crescimento, o comprimento dos
langamentos apicais e laterais, a biomassa das aciculas e sobre o nimero de
brotagdes. Para algumas variaveis estudadas houve apenas efeitos suaves ou
insignificantes, mesmo nos maiores niveis de desfolhamento, ou entdo, os
efeitos foram retardados até o primeiro ou segundo ano apos o desfolhamento.
Nas trés avaliagbes realizadas, as reservas de umidade nas aciculas de 1 ano
e nas mais velhas, das arvores desfolhadas, eram menores que o normal e
foram mais rapidamente drenadas. Os efeitos foram mais expressivos nas
arvores desfolhadas tardiamente.

10



Segundo FOX e MORROW (1983), as perdas de area foliar atribuidas
a herbivoria variaram de 5 a 44% entre as 44 espécies de Eucalyptus
amostradas. A perda média anual foi de 15% do volume de madeira em
povoamentos naturais, envolvendo todas as espécies e sitios florestais,
enquanto o dano médio sofrido por arvores individuais foi de 19%.

Segundo OHMART e EDWARDS (1991), desfolhas totais causam
reducdes severas (>80%) no crescimento do tronco, e se isto ocorre mais de
uma vez, pode causar mais que 80% de mortalidade do povoamento florestal.
No oeste da Australia, desfolhamentos severos, ano apds ano, podem causar
mais de 50% de reducgdo no crescimento em diametro das arvores, mas as
arvores raramente morrem quando o desfolhamento ocorre durante o inverno,
pois neste periodo a folhagem &€ menos fotossinteticamente ativa.

Desfolhamentos de uma mesma arvore, repetidamente, podem causar
decréscimo acentuado do numero de brotos e de folhas novas e,
eventualmente, a morte dos galhos ou de toda a arvore (WARGO, 1981).
MAZANEC (1966), estudando o desfolhamento em E. delegatensis, concluiu
que tanto a intensidade como a frequéncia dos desfolhamentos reduziram o
crescimento do fuste. Foram usadas trés intensidades de desfolha e
frequéncias de uma desfolha por ano durante trés anos, ou uma desfolha a
cada dois anos.

Segundo MAZANEC (1974), a ocorréncia de danos sobre as arvores
susceptiveis de E. marginata, durante os quatro anos de medigdes, levou a
perdas anuais do crescimento em circunferéncia de 71, 83, 75, e 64% em um
povoamento interiorano, e de 47, 41, 46 e 33% em um povoamento na regiao
costeira da Australia.

ABBOTT et al. (1993b) realizaram desfolha manual em arvores de E.
marginata, usando 12 combinagoes de frequéncia e intensidade e observaram
que a perda em crescimento foi uma fung&o linear da severidade da desfolha.
Desfolhas mais frequentes e de menor intensidade reduziram o crescimento
em volume mais que as desfolhas intensas e menos freqlentes.

O trabalho de RIBEIRO e WOESSNER (1980), conduzido na regido
amazonica com Gmelina arborea e Pinus caribaea hondurensis, foi o primeiro
no Brasil a avaliar efeitos de desfolhas sucessivas sobre o crescimento de
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espécies florestais. Os desfolhamentos simulados produziram danos mais
severos na segunda espécie. As perdas de 13,2% na altura e 22,4% no
diametro, em arvores de P. caribaea hondurensis totalmente desfolhadas,
aumentaram para 38,8% em altura e 455% em diametro, quando foram
realizadas trés desfolhas. Em G. arborea as perdas maximas observadas foram
de 4,8% em altura e 20,9% em DAP, nas arvores submetidas a dois
desfolhamentos completos.

Estudos de ODA e BERTI FILHO (1978) sobre os danos causados por
lagartas de Thyrinteina arnobia em arvores de E. saligna mostraram perdas de
13,2% e 40,4% na produgéo de madeira do ano seguinte, comparativamente a
testemunha.

FREITAS e BERTI FILHO (1994a) avaliaram o efeito de diferentes
niveis de desfolhamento (1/4, 2/4, 3/4, 4/4) e épocas do ano sobre a produgdo
de biomassa da copa e do tronco de E. grandis, com dois anos de idade. As
arvores desfolhadas em 2/4 apresentaram biomassa superior & dos demais
tratamentos, sem diferenga significativa da testemunha. No que diz respeito a
biomassa de tronco, as arvores desfolhadas em 1/4, 2/4 e 3/4, no més de julho,
nao apresentaram diferengas significativas entre si, mas diferiam das
totalmente desfolhadas.

OLIVEIRA (1996) simulou seis niveis de desfolha em plantios clonais
de E. grandis, com 6 meses de idade, no extremo sul da Bahia, e concluiu que
desfolhas parciais de 25, 50 e 75% da copa ndo resultaram em perdas
significativas do crescimento em altura e didmetro, quando comparadas as
plantas ndo-desfolhadas. Ja uma desfolha drastica (100% da copa) ocasionou
perdas de 10,88 mm e 0,72 m, no crescimento em diametro e altura,
respectivamente. Foi ainda estimada uma perda de 35% em volume, apoés 240
dias da aplicagdo de um desfolhamento completo, com proje¢éo para 13% de
perda em volume ao final de sete anos.

2.2.1. Capacidade de reposigéo foliar apés o desfolhamento

A possibilidade de uma arvore se recuperar ou morrer apés um
desfolhamento parcial ou total depende do nivel e da persisténcia da desfolha,
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do vigor da arvore anteriormente as injurias, da espécie florestal, do sitio, da
umidade do solo, do clima e da agéo de outras pragas (KOSLOWSKY, 1969 ).

Segundo MAC LEAN e PIENE (1995), atualmente ainda ha poucos
dados sobre padrées de mortalidade em povoamentos jovens com relagéo a
ataques sucessivos de insetos desfolhadores. Estes autores afirmam que
quando as arvores sdo submetidas a niveis consideraveis de desfolha, o fato
de elas sobreviverem ou morrerem estd relacionado & sua capacidade de
refolha apos a injuria.

PIENE (1980), baseado no estudo de sete arvores de Abies balsameae
que sobreviveram a injurias e 10 arvores que morreram, concluiu que a
recuperagéo apos a desfolha é atribuida & capacidade de produzir langamentos
epicornicos e pode ser, em parte, geneticamente controlada.

Para O'NEIL (1962), a folhagem do ano corrente é tida como essencial
para a manutengéao do crescimento normal em altura, diametro e alongamento
dos ramos langados. Segundo DICKSON (1991), uma desfolha parcial ou
mesmo total de arvores mais vigorosas, com reservas nutricionais adequadas,
geralmente tem pouco efeito no seu crescimento total. Entretanto, as respostas
especificas ao desfolhamento podem ser altamente variaveis devido ao estado
fisiolégico das arvores e as quantidades de reservas armazenadas.

Em trés espécies (E. regnans, E. obliqua e Acacia dealbata) estudadas
por CREMER (1973), em sitios pobres, as plantas de crescimento mais lento
mostraram melhor recuperagéo durante a maior parte do ano e, portanto, uma
melhor recuperacgdo geral que os individuos com crescimento mais rapido. A
mortalidade das &arvores desfolhadas nao apresentou correlagdo com a
capacidade de langar novos ramos, com fatores ambientais que influenciam o
crescimento do broto ou com o conteldo de carboidratos, lipideos e proteinas.

Espera-se que também a idade da arvore seja um fator de relevada
importancia na capacidade de refolhamento da copa e retomada do
crescimento. PIENE (1980) observou que independentemente do
espagamento, parcelas mais maduras apresentaram significativamente maior
mortalidade que parcelas jovens, apds a ocorréncia de desfolhas. Contudo, as
maiores taxas de mortalidade foram em arvores pequenas, suprimidas e
intermediarias. Segundo ALFARO (1991), isto pode explicar o padréo
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altamente variavel de mortalidade observado, uma vez que € comum existir
distribuicao espacial ao acaso das arvores menores no povoamento.

CREMER (1972) afirmou que a recuperagédo de E. regnans apos a
retirada das gemas envolveu a liberagédo de gemas axiliares suplementares,
que passaram a brotar, mesmo na presenga de folhas e da gema apical.
Verificou que a remogéo das folhas ou das gemas axiliares do topo ou da parte
mediana da copa, uma unica vez, teve pouco ou quase nenhum efeito.
Concluiu que o desfolhamento e desbrotamento até 40 cm do topo de E.
regnans néo impede o crescimento em altura, a nédo ser que ocorra
repetitivamente e,ou combinada a outras injurias. A redugéb do ritmo de
crescimento se restringiu a aproximadamente seis semanas apds 0s
tratamentos.

As espécies de eucalipto possuem uma capacidade extraordinaria de
recuperagdo apds desfolhas (conseqguéncia do sistema de brotagéo das
arvores) sejam estas causadas por insetos, fogo, seca ou danos mecanicos.
Primeiramente, novos brotos podem ser produzidos de gemas presentes na
base de cada folha. Segundo, os novos brotos podem originar-se de gemas
acessorias, que s&o encontradas na base das gemas expostas, mas que so
desenvolvem-se no caso de as gemas axiliares e suas folhas serem
danificadas. Novos brotos acessorios podem crescer, caso a primeira rebrota
seja, também, comida por insetos ou danificada. Esse processo pode se repetir
varias vezes numa mesma estagao (OHMART e EDWARDS, 1991).

O periodo do ano em que as arvores séo submetidas ao desfolhamento
€ um fator importante na determinagéo do ritmo de reposi¢éo da folhagem.
FREITAS e BERTI FILHO (1994b) relataram que a recuperagéao foliar foi lenta
nas arvores de E. grandis totalmente desfolhadas, com os primeiros brotos
aparecendo apos trés meses, inicialmente nos ramos inferiores, progredindo
lentamente até o apice da copa. As folhas, quando maduras, possuiam
tamanho menor que aquelas de ocorréncia normal. Quando o desfolhamento
foi conduzido no inverno, praticamente nédo houve crescimento cambial nos
cinco primeiros meses apos o desfolhamento e quando o desfolhamento foi
conduzido no verdo, a retomada do crescimento ocorreu a partir do terceiro

més e a copa estava praticamente recuperada apds quatro meses.
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A remocgéo de tecido foliar tem sido considerada responsavel pelo
aumento das taxas fotossintéticas da folhagem remanescente (HUNTLY,
1991). Segundo HARRIS (1974), o aumento de produgéo posterior aos ataques
tem sido registrado para uma grande variedade de plantas. Entretanto, esse
autor esclareceu que, nesses casos, o desfolhamento tinha as seguintes
caracteristicas em comum: (a) a injuria ocorreu relativamente no inicio da
estagdo de crescimento e geralmente em ponteiros de arvores vigorosas; (b) a
injuria teve duragdo limitada; (c) a maioria dos exemplos s&o de plantios
intensivamente cultivados e ndao sugerem que as plantas cresciam sob intensa
competicao.

De acordo com RAYMOND (1995), nas espécies cujos padrbées de
crescimento foliar sdo hereditarios, € possivel que arvores com a capacidade
de produzir maior nimero de folhas novas consistentemente durante as
estagbes tenham uma vantagem natural em superar os efeitos do

desfolhamento e minimizar os impactos sobre o crescimento em volume de
tronco.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a quantificagdo das perdas no crescimento inicial das arvores,
optou-se pelo método de simulagéo de desfolhas, que consiste, basicamente,
em realizar na arvore as injurias causadas pelo inseto da forma mais similar
possivel aos desfolhamentos naturais. De acordo com CARNE et. al. (1974),
uma diferenca primordial entre os desfolhamentos naturais e os artificiais € o
tempo gasto no processo. Enquanto um formigueiro pode levar horas até um
desfolhamento total da copa de uma arvore, o segundo tipo é efetuado em
questao de minutos.

3.1. Local

O experimento foi instalado no extremo Sul do Estado da Bahia, em
areas pertencentes & Bahia Sul Celulose S.A., cultivadas com plantios clonais
jovens de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (procedéncia de Rio Claro, SP),
identificado como clone 6039. Aquela regido é caracterizada por um clima
quente e tmido, constituindo um sistema natural da Zona da Mata Atlantica.

O relevo é plano e os solos sdo podzobis, podzolicos ou latossolos
profundos. As principais atividades desenvolvidas no meio rural s&o a
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eucaliptocultura, a pecudria, a extragdo de madeira e a cultura do mamao, do
coco e da cana-de-agucar.

Alguns critérios foram estabelecidos durante a selegdo das éreas
experimentais, no que diz respeito as espécies/clones, tipo de solo,
espacamento e idade das arvores. Através de uma lista de 20 clones
aprovados pelo setor fabril da empresa, procurou-se um que possuisse plantios
com a mesma idade, em areas com solos de diferentes capacidades
produtivas, com densidade de plantio igual ou muito préxima.

O objetivo dessa selegéo foi possibilitar uma clara diferenciacédo das
duas areas quanto ao potencial produtivo e verificar as possiveis implicagdes
deste fato no crescimento em DAP e altura, apds a ocorréncia de injurias
foliares. Segundo CAMPOS (1970), a determinagdo da capacidade produtiva
de um local significa a garantia de estimativas mais precisas em estudos de
crescimento e produgdo e € um fator de grande importancia e auxilio nas
tomadas de decisdo associadas ao manejo das florestas, dos solos e das
pragas florestais.

Foram selecionados para a instalagdo das areas experimentais dois
talhGes florestais que, juntos, totalizam 24 hectares plantados com o clone de
E. grandis em questdo. Um deles situado no municipio de Mucuri e o outro no
distrito de Juerana (municipio de Caravelas).

A drea de Mucuri (sitio de melhor qualidade) possui um clima do tipo
AW, denominado Clima de Savana Tropical (SOARES, 1997) e, de acordo com
Os trabalhos de classificagéo de solos realizados na empresa (em andamento),
0 solo, no local de instalagéo do experimento, & um podzélico amarelo (PA 11),
excessivamente a fortemente drenado.

A drea experimental de Juerana (sitio de pior qualidade) é
caracterizada por um clima do tipo AF, ou Clima Tropical de Selva Chuvosa
(SOARES, 1997) e solo, no local do experimento, € um podzol (P4), forte a
moderadamente drenado.
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3.2. Marcacgao e desfolhamentos das arvores

Na definicdo desta metodologia foi considerada como preocupagao
principal a simulagédo de ataques de formigas cortadeiras. De modo geral,
esses ataques ocorrem em reboleiras com diferentes arranjos e tamanhos,
sendo comum encontrar em um mesmo grupo de arvores atacadas, arvores
submetidas a diferentes niveis de desfolha, préximas a arvores nao-
desfolhadas, todas competindo por agua, luz e nutrientes de um mesmo local.

Os trabalhos de controle dos formigueiros, marcagéo, desfolhamentos
e medicdo das arvores foram realizados com o auxilio de trabalhadores da area
operacional da empresa. Foram combatidos os formigueiros das areas
experimentais e areas vizinhas (faixa de 10 m), antes da instalacdo das
parcelas, utilizando-se brometo de metila, termonebulizadores e iscas
granuladas. Assim, evitou-se a ocorréncia de desfolhas naturais durante a
condugdo dos ensaios, 0 que poderia comprometer a confiabilidade dos
resultados.

O experimento foi implantado no delineamento em blocos casualizados
nos dois sitios florestais. Foram avaliadas periodicamente 1.680 arvores,
dispostas em oito blocos (repeticdes), sendo quatro em cada sitio florestal,
onde foram aplicados sete tratamentos em parcelas formadas por 30 arvores,
totalizando 840 arvores em cada sitio florestal.

A intensidade e frequéncia de realizagéo das desfolhas foram definidas
procurando abranger os padroes do programa de monitoramento de formigas
cortadeiras da empresa (ANJOS e MAGESTE, 1995) e, principalmente, com
base nos trabalhos de OLIVEIRA (1996), realizados em Mucuri, BA, onde foi
relatado que arvores de E. grandis desfolhadas totalmente aos seis meses de
idade, apresentavam-se completamente refolhadas apds dois meses.

Os tratamentos A a G sao descritos a seguir, quanto ao numero de
desfolhas, intensidades de desfolha, tempo decorrido entre desfolhamentos
sucessivos e época de realizagéo dos mesmos.
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Tratamento A - Uma desfolha apical (50% da altura da copa) em Outubro/96.
Tratamento B - Uma desfolha apical (Out./96), seguida de outra desfolha
apical, 75 dias depois (Dez./96).
Tratamento C - Uma desfolha apical (Out./96), seguida de outra desfolha
apical, 150 dias depois (Mar./97).
Tratamento D - Uma desfolha total (100% da altura da copa) em Outubro/96.
Tratamento E - Uma desfolha total (Out./96), seguida de outra desfolha total, 75
dias depois (Dez./97).
Tratamento F - Uma desfolha total (Out /96), seguida de outra desfolha total,
150 dias depois (Mar /97).
Tratamento G - Arvores sem desfolnamento até o final do experimento
(testemunha).

As parcelas foram definidas pela marcagéo individual de cada arvore,
com placas metalicas (3 x 2 cm) e arame galvanizado, contendo o numero da
arvore, tratamento e repeticdo. Essas parcelas ndo tinham dimensdes fixas
definidas, pois o desfolhamento foi efetuado em reboleiras, assim como 0s
desfolhamentos naturais causados por varias coldonias de formigas cortadeiras.
A definigdo do tratamento a ser aplicado a cada arvore foi feita totalmente ao
acaso, dentro de cada bloco (Figura 1).

As injurias foram feitas até o ponto em que as formigas séo capazes de
cortar, ou seja, todo o limbo foliar, o peciolo e os ramos mais tenros. Os
desfolhamentos parciais foram aplicados na parte superior da copa. Para tal, foi
utilizada como padr&o uma escala visual em fungéo da altura da copa de cada
arvore.

A biomassa foliar retirada da copa das arvores na ocasié&o do primeiro
desfolhamento foi transportada para fora das parcelas, evitando-se uma
reciclagem de nutrientes deste material no interior das reboleiras de éarvores
desfolhadas. Segundo REIS e BARROS (1990), a contribuigdo da biomassa da
copa é elevada em povoamentos jovens, contendo mais de 50% dos nutrientes
da parte aérea, os quais alocam-se, principalmente, nas folhas, apesar de
haver grande variagéo entre espécies quanto a alocagdo de nutrientes na copa.
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Nos outros desfolhnamentos, devido ao menor volume de folhas (960
arvores desfolhadas), comparativamente ao primeiro desfolhamento, e também
por motivos operacionais, a folhagem foi espalhada casualmente na area,
evitando-se apenas o acimulo de folhas na base dos vegetais desfolhados.

G B A C F B A D 5.0
E D G G f = A D G
C A E D F B A f EH
D F F A D G D B Fisvd
A C G E D B A C G

A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16 meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18 meses; D - 1 desfolha total, no 132 meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 13% e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;
G - Arvores sem desfolhamentos (testemunha); f - falhas naturais no plantio.

Figura 1 - Croqui esquemético de cinco linhas de plantio com a distribuigdo
casual das arvores desfolhadas em reboleiras.
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3.3. Avaliagdes dos efeitos do desfolhamento

Todas as arvores do experimento tiveram DAP (& a 1,3 m) e altura
total medidos em sete ocasiées. Duas medigdes foram feitas antes da primeira
desfolha (aos 12 e 13 meses), para possibilitar andlise do crescimento durante
um periodo anterior a realizagédo das injurias. Além disso, foram realizadas
cinco avaliagbes apds a primeira desfolha aos 14, 18, 20, 22 e 24 meses, para
verificagdo dos efeitos da perda foliar sobre a sobrevivéncia e as taxas de
crescimento em diametro e altura, com o tempo.

A altura total foi medida utilizando-se uma régua metalica graduada de
25 em 25 cm. A medigao do DAP foi efetuada utilizando-se paquimetros, com o
objetivo de se captar pequenos acréscimos no diametro das arvores e de se
obter maior precis&o nos calculos de incrementos.

O incremento corrente (IC), nos Quadros 6 e 7, deve ser entendido
como a diferenca entre os valores de DAP ou altura de duas medigdes
consecutivas. Os valores de incremento corrente médio diério (ICMD)
correspondem & divisdo do IC pelo numero de dias decorridos entre as
medigdes. Na area de Juerana este intervalo foi de 39 dias e, em Mucuri, de 30
dias, para os dois primeiros intervalos apresentados. Entre as avaliagbes de 22
e 24 meses este tempo foi de 60 + 3 dias em Juerana e Mucuri. Dessa forma,
pode-se comparar a taxa diéria de crescimento em altura e diametro das
arvores, nos dois sitios florestais, mesmo que o numero de dias decorridos
entre avaliagbes seja diferente.

Ainda nos Quadros 6 e 7, a coluna referente & redugéo percentual das
taxas de crescimento foi originada da diferenga entre o IC das arvores
desfolhadas, que representa o quociente real de crescimento (Q real), © © IC da
testemunha, que corresponde a um quociente potencial de crescimento (Q pot).

Os valores de incremento corrente médio mensal (ICMM), mostrados
nos quadros 8 a 11, correspondem aos valores de incremento corrente anual
(ICA), divididos pelo nimero de meses do periodo.

Os valores do ICA em diametro, altura e area basal, observados para
as arvores de cada tratamento, entre a primeira e a Ultima avaliagédo foram

submetidos a andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste
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Tukey (p<0,05), antes e depois dos desfolnamentos. Para tal, foi utilizado o
aplicativo “Statistica for Windows 5.0".

Diferentes tipos de modelos (lineares e n&o-lineares) de crescimento
foram ajustados aos valores médios de DAP(mm), Altura Total(m), adotando-se
como variavel independente a idade (meses). Utilizou-se nesta etapa o
aplicativo “Slide Write 2.0".

Os valores individuais de DAP, obtidos em cada uma das avaliagoes,
foram agrupados em classes de DAP com amplitude de 20 mm, obtendo-se a
frequéncia de arvores em cada classe de DAP, em trés idades do periodo
avaliado (12, 18 e 24 meses), de acordo com o tratamento.

Foram efetuadas, também, andlises de variancia para os valores
observados da relagdo Altura/DAP (m/cm) em trés ocasides (13, 18 e 24
meses). Em seguida, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
Tukey (p < 0,05), a fim de serem detectados efeitos significativos dos
desfolhamentos sobre o valor dessa relagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento inicial em diametro

Os desfolhamentos manuais aplicados nas arvores de E. grandis,
durante a fase de estabelecimento inicial do povoamento, resultaram em
diferentes niveis de reducdo das taxas de crescimento, em fungédo da
intensidade e da frequéncia das desfolhas.

Inicialmente optou-se pelo ajuste do modelo sigmoidal de forma geral :

Y=a0+al/(1+exp(-(X-a2)/a3)) )+e.

Esse tipo de modelo foi ajustado por OLIVEIRA (1996), aos valores de
diametro a altura do coleto (DAC) de mudas de E. grandis com idade de seis e
14 meses. Entretanto, o ajuste desse modelo de regressao aos valores médios
de DAP observados ndo apresentou resultados satisfatorios. Apesar do
elevado coeficiente de determinagao (Rz) das equagbes resultantes, os
coeficientes estimados para os parametros a0, a1, a2 e a3 da regressao
sigmoidal n&o apresentaram intervalos de confianga significativos pelo teste F
(p<0,05).

RIBEIRO? (comunicagéo pessoal) mencionou que os modelos que
descrevem uma curva de crescimento do tipo sigmoidal sdo mais adequados

quando se tém dados obtidos em todas as fases do ciclo florestal. Portanto, ja

2 prof. Carlos A. Alvares Soares Ribeiro (DEF - UFV)
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que as arvores so foram avaliadas durante um ano, é perfeitamente normal que
outros tipos de equagdes descrevam melhor O crescimento inicial em altura e
diametro das arvores nesse curto periodo.

Este fato sugeriu uma modificagéo do modelo testado, com o objetivo de
se obterem coeficientes estatisticamente significativos para as equacgdes de
regressdo do DAP médio em fungéo da idade (meses).

Numa segunda etapa procedeu-se 0 ajuste do modelo n&o-linear:

Y =a0/ (1+exp(-(X -al)/a2)) +e, (NL1).
Esse modelo foi ajustado aos valores médios de DAP, nos dois sitios florestais.
Com isso, obteve-se um conjunto de equacdes capazes de estimar 0 DAP
médio das arvores em fungdo da idade, entre 12 e 24 meses.

Utilizando metodologia diferente, ABBOTT et al. (1993b) obtiveram
equacbes que podem ser usadas para estimar crescimento e perdas no
incremento resultantes de desfolhas de arvores de E. marginata do 12 ao 3°
ano. As equagdes de regressao do diametro em funcéo do indice de desfolha,
obtidas por esses autores, permitem comparacoes dos diametros de arvores
que sofreram 1, 2 ou 3 desfolhas de certa intensidade com outras desfolhadas
em outro nivel.

Pode-se verificar (Quadro 1) que, apenas no tratamento E, O
coeficiente B, do modelo NL1 n&o foi significativo. Para as arvores submetidas
aos demais tratamentos, as medidas de preciséo obtidas para equacgdes ndo-
lineares indicam que a idade das arvores é capaz de explicar, sozinha, mais de
97% da variagdo nos valores médios de DAP, no segundo ano do ciclo
florestal.

24



Quadro 1 - Estimativas dos parametros e estatisticas resultantes do ajuste nao-
linear (modelo NL1) aos valores médios de DAP (Y), em fungéo da
idade (X), nos dois sitios florestais

Trat. Sitio Parametros Estatisticas
il Bo B4 B2 pe
A Juerana  73,855053 15492825 5567903 0,994

Mucuri  107.839584 15247785  3,911797 0,997
B Juerana 68162282 14,684489  6,174009 0,986
Mucuri 95565911 14,621967  4,094213 0,993
C Juerana 60,357048 13,213497  4,602512 0,994
Mucuri 88616849 13,692891  3,167479 0,995
D Juerana 61,461041 14,254545  6,977476 0,980
Mucuri 104690372 16499224  6,066857 0,991
E Juerana 43182734 8885235 6,606063 ™ 0,955
Mucuri  70,834569 12,645413  7,45507 ™ 0,904
F Juerana 40,611516  10,76528 2,770114 0,970
Mucuri 62286419 11,836114  3,452962 0,986
G Juerana 74194203 14,833409  4,152095 0,997
Mucuri  113,356375 15265966  3,517433 0,997

** A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 132 e 162 meses; F - 2 desfolhas totais, nos 13° e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha).

Figura 2 - Valores estimados do DAP médio (mm) de arvores jovens de
E. grandis (clone 6039) submetidas a diferentes niveis de desfolha,
no sitio de Mucuri. Setembro/96 a Agosto/97.
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A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 132 més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha).

Figura 3 - Valores estimados do DAP médio (mm) de arvores jovens de
E. grandis (clone 6039) submetidas a diferentes niveis de desfolha,
no sitio de Juerana. Setembro/96 a Agosto/97.
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4.2. Crescimento inicial em altura

Para os dados observados no sitio de Mucuri, o modelo NL1
apresentou melhor ajuste que 0s modelos lineares. As equagdes resultantes
tiveram coeficientes de determinaga@o (%) superiores a 98% (Quadro 2), em
todos os tratamentos. Os resultados desses ajustes foram considerados
satisfatorios, ou seja, o coeficiente de determinagao (%) das equagdes foram
superiores a 90%.

Para as arvores no sitio de Juerana, o modelo NL1 ndo apresentou
bom ajuste em nenhum dos tratamentos. Assim, optou-se pelo ajuste, aos
dados desta area (Quadro 3), de um modelo exponencial, de forma geral:

INY=Bo+B1/X+eg (NL2)
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Quadro 2 - Estimativas dos parametros e estatisticas resultantes do ajuste nao-
linear (modelo NL1) dos valores médios de altura total (Y), em
fungéo da idade (X), no sitio de Mucuri

Trata*rPento Modelo Coeficientes Estatisticas
Bo By B> r?
A NL 1 14377194 16,474767 4,010345 . 0,997
B NL 1 14107385 16,899029 4,546928 0,997
C NL 1 13246413  16,17519  4,241397 0,998
D NL 1 14,511435 17,504591 4,937574 0,995
E NL 1 19,026454 24,215281 8,707002 0,992
2 NL 1 10,176843 14,789523 4,670268 0,989
G NL 1 14,442868 16,090842 3,679769 0,999

** A - 1 desfolha parcial, no 132 més: B - 2 desfolhas parciais, nos 132 ¢ 168° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 132 meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 132 e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 13° e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 182 meses: D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F -2 desfolhas totais, nos 13° e 18% meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha).

Figura 4 - Valores estimados da altura total média (m) de arvores jovens de
E. grandis (clone 6039) submetidas a diferentes niveis de desfolha,
no sitio de Mucuri. Setembro/96 a Agosto/97.
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Quadro 3 - Estimativas dos parametros e estatisticas resultantes do ajuste nao-
linear (modelo NL2) aos valores médios de Altura Total (Y), em
funcdo da idade (X), no sitio de Juerana

Tlﬁtt. Modelo Parametros Estatisticas
Bo B i
A INY=By+B; I/ X+¢ 2,752418 - 20,002523 0,985
B INY=Bg+Bs/X+¢ 2,544737  -17,117491 0,971
C  InY=Bo+B,/X+e 2521248 -16904129 0,984
D INY=Bg+Bs/X+¢g 2,37905 - 15,300243 0,960
E INY=Bog+ By /X+¢ 2,088779 - 11,465675 0,975
F INY=By+Bs/X+¢ 2,123348 - 11,966528 0,990
G INY=Bo+Bs/X+e 2,883897  -21,332549 0,995

* A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 162 meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18% meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 137 e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18 meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha).

Figura 5 - Valores estimados da altura total média (m) de arvores jovens de
E. grandis (clone 6039) submetidas a diferentes niveis de desfolha,
no sitio de Juerana. Setembro/96 a Agosto/ 97.
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4.3. Perdas no crescimento inicial em diametro, altura e area basal

Os Quadros 4 e 5 apresentam valores de incremento corrente (IC) e
incremento corrente médio diario (ICMD) observados nas éreas de Mucuri e
Juerana, entre os 12° e 13° meses, que correspondem ao crescimento no més
anterior ao desfolhamento; entre os 13° e 14° meses, correspondente ao
crescimento no primeiro més ap6s o primeiro desfolhamento; e entre os 22° e
24° meses, periodo em que todas as arvores desfolhadas ja haviam
recuperado toda a folhagem removida, ou parte dela, pois o Ultimo
desfolhamento acontecera, no minimo, ha quatro meses.

Com isso, pretende-se verificar qual o nivel maximo de desfolhamento,
dentre os que foram simulados neste trabalho, que possibilita as arvores de E.
grandis (clone 6039) uma equiparagéo nas taxas de incremento diario (ICMD)
da testemunha, alguns meses ap6és o refolhamento da copa.
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Quadro 4 - Valores médios de incremento corrente (IC) e incremento corrente

médio diario (ICMD) em diametro e altura, em trés periodos da fase
de crescimento inicial do E. grandis (clone 6039), no sitio de
Juerana, para os diferentes tratamentos

INCREMENTO EM ALTURA

Do 122 ao 13° Do 132 ao 14° Qreal X Do22° ao24°
més més Q potencial mes
Trat. IP IC IP IC Redugéo IP IC
o (cm) (cm/dia)  (cm) (cm/dia) (%) (cm) (cm/dia)
A 40,60 1,35 8,70 0,29 69,2 9420 1,50
B 40,20 1,34 9,50 0,32 66,0 97,20 1,54
C 37,70 1,26 8,80 0,29 69,2 84,40 1,34
D 39,10 1,30 6,20 0,21 77,7 81,30 1,29
E 39,30 1,31 7,20 0,24 74,5 54,70 0,87
F 39,80 1.33 6,30 0,21 Tl 38,00 0,60
G 47,80 1,59 28,20 0,94 - 97,50 1,55
INCREMENTO EM DIAMETRO
Do 122 ao 13° Do 13° ao 14° Qreal X Do22° ao24°
mes mes Q potencial mes
Trat. | P IC | P IC Reducgéao IP IC

2 (mm) (mm/dia) (mm) (mm/dia) (%) (mm) (mm/dia)_
A 6,34 0,21 2,46 0,08 46,7 5,97 0,10
B 6,42 0,21 2,57 0,09 40,0 5,51 0,09
C 6,01 0,20 2,48 0,08 46,7 3,88 0,06
D 6,38 0,21 0,76 0,03 80,0 4,50 0,07
E 6,39 0,21 0,62 0,02 86,7 2,47 0,04
F 6,35 0,21 0,78 0,03 80,0 2,19 0,04
G 6,33 0,21 4,54 0,15 - 5,82 0,09

ek

A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 182 meses; D - 1 desfolha total, no 13° meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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Quadro 5 - Valores médios de incremento corrente (IC) e incremento corrente
médio diario (ICMD) em diametro e altura, em trés periodos da fase
de crescimento inicial do E. grandis (clone 6039), no sitio de
Mucuri, para os diferentes tratamentos

INCREMENTO EM ALTURA
Do 122 ao 13° Do13°a0 142 Qreal X Do 22°ao0 24°

mes mes Q potencial mes
Trat. IP IC IP IC Reducao IP IC
s (cm) (cm/dia) (cm) (cm/dia) (%) (cm) (cm/dia)
A 73,90 1,89 34,80 0,89 59,4 121,90 - 1,97
B 74,80 1,92 38,00 0,97 55,7 145,70 1,87
C 73,30 1,88 34,00 0,87 60,3 11420 1,84
D 70,00 1,79 12,50 0,32 85,4 12480 2,01
E 70,30 1,80 11,60 0,30 86,3 110,30 “1,78
F 72,10 1,85 11,00 0,28 87,2 98,70 1,59
G 72,60 1,86 85,50 2,19 " 11540 1,86
INCREMENTO EM DIAMETRO
Do 122 ao 13° Do 13% a0 14° Qreal X Do 22°ao 24°
mes mes Q potencial meés
Trat. IP IC IP IC Redugédo |IP IC

07 (mm) (mm/dia) (mm) (mm/dia) (%) (mm) (mm/dia)
A 9,18 0,24 122 0,19 20,8 895 0,14
B 9,22 0,24 7,02 0,18 25,0 830 0,13
C 8,99 0,23 7,38 0,19 20,8 6,84 0,11
D 8,90 0,23 1,04 0,03 87,5 8,81 0,14
E 8,73 0,22 1,32 0,03 87,5 4,38 0,07
F 8,97 0,23 1,21 0,03 " 87.5 2,48 0,04
G 8,90 0,23 9,36 0,24 - 8,97 0,14

* A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 ¢ 182 meses;
G - Arvores livres de desfolnamentos (testemunha)
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Numa avaliacdo destes resultados pode-se concluir que, tanto na altura
como no diametro, os efeitos do primeiro desfolnamento foram imediatos, pois
se refletiram num decréscimo da taxa de crescimento do més seguinte. Essa
reducéo foi maior na area de Juerana (pior sitio), para aqueles tratamentos de
desfolha parcial (TA, TB e TC), com redugéo de 66 a 70% no IC em altura e de
40 a 47% no IC em DAP. Nessa érea, até mesmo as arvores nao-desfolhadas
apresentaram decréscimo nas taxas de crescimento no periodo entre 0 122 eo
132 més, ao contrario daquelas em Mucuri (melhor sitio).

Isso pode indicar os efeitos de interagdes entre o desfolnamento € as
condigdes ambientais enfrentadas pelas arvores naquele momento. De acordo
com CANDY et al. (1992), condigdes adversas enfrentadas durante a reposigao
da folhagem podem produzir efeitos mais severos e de maior duragéo. Ha forte
interagdo entre o desfolhamento € 0 deficit hidrico (PARKER e PATTON,
1975), e a a¢do simultanea desses dois fatores causam efeitos mais drasticos
que qualquer um deles isoladamente.

Comparando-se o ICMD do 13° ao 142 més, ao ICMD do 22° ao 24°
més, é possivel mostrar qual o nivel maximo de desfolhamento, dentre os que
foram simulados neste trabalho, possibilita as arvores de E. grandis (clone
6039) uma equiparagao & taxas de crescimento diario (ICMD) da testemunha,
alguns meses apos o refolhnamento da copa.

De modo geral, os niveis de desfolha impostos pelos tratamentos A e B
possibilitaram as arvores desfolhadas uma total recuperagéo do ritmo normal
de crescimento, uma vez que seus respectivos valores de ICMD entre 0s 22%e
24° meses foram muito proximos, ou superiores aqueles observados para a
testemunha. Nos casos de desfolhamentos totais, apenas as arvores
submetidas a uma unica desfolha, no melhor sitio, mostraram-se capazes de
igualar suas taxas de crescimento diario as da testemunha, dentro do periodo
avaliado.

Os tratamentos E e F foram os mais prejudiciais ao crescimento do E.
grandis, nas condigdes observadas. Entretanto, nao diferiram estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. O mesmo aconteceu entre os
tratamentos B e C, como demonstram os Quadros 6as8.
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Quadro 6 -

Valores médios de incremento corrente anual (ICA), seus
respectivos intervalos de confianca e resultados das
comparagbes entre médias de tratamentos (p< 0,05) e
incremento  corrente médio mensal (ICMM) para as
caracteristicas altura e diametro, no sitio de Juerana.
Setembro/96 a Agosto/97

ALTURA DIAMETRO

Trat. 1.C.A. 1.C.M.M. I.C.A. I.C.M.M.
= (m)* (cm/més) (mm)* (mm/més)
A 42 (+0,25)a 34,7 37,4 (+1,69) a 31

B 36 (+0,26)b 30,4 321 (£1,27)b P

C 3,4 (+0,26)b 28,4 30,9 (+1,95)b 2,6

D 3,1 (+0,21)c 26,1 26,2 (+1,07)c 2,2

E 2,2 (+0,16)d 18,2 16,1 (+0,74)d 1.3

E 2,2 (+0,14)d 18,0 18,0 (+0,91)d 1,5

G 46 (+0,24) e 38,4 442 (+1,70)e ST

*

probabilidade

* A . {1 desfolha parcial, no 13°
C - 2 desfolhas parciais, nos 13°
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de

més: B - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 16° meses;
e 182 meses; D - 1 desfolha total, no 132 meés;
meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;

G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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Quadro 7 - Valores médios de incremento corrente anual (ICA), seus

respectivos intervalos de confianca e resultados das
comparagbes entre médias de tratamentos (p< 0,05) e
incremento  corrente  médio mensal (ICMM), para as

caracteristicas altura e diametro, no

Setembro/96 a Agosto/97

sitio de Mucuri.

ALTURA DIAMETRO

Trat. LC.A 1.C.M.M. I.C.A. 1.C.M.M.
i (m) (cm/més) (mm) (mm/més)
A 88 (+0,15)a 73,7 68,0 (+1,81)a 5,7

B 8,1 (+0,15) a 67,2 58,1 (+167)b 4,8

C 79 (x014)b 65,6 56,2 (+1,54)b 4,7

D 78 (£0,18) c 64,8 49,5 (+1,51)c 4,2

E'' 57 (£0,18)d 47,8 28,5 (+1,56)d 2,4

F 55 (+0,19)d 46,1 31,1 (£1,24)d 2,6
G 94 (£012)e 78,1 755 (+£1,57) e 6,3

*  Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade

* A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 132 e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18% meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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Quadro 8 - Valores médios incremento em area basal (m?), durante um ano (do
12° ao 24° més) do crescimento inicial de E. grandis, seguidos
pelos resultados das comparagdes entre médias de tratamentos,
para os sitios de Mucuri € Juerana. Setembro/96 a Agosto/97

INCREMENTO EM AREA BASAL (m?) *

Tfft' JUERANA MUCURI
A 3,26 a 9,33 a
B 2,70b 729b
C 267b 7,06 b
D 1,91c¢ 595¢
E 1,04d 2,70d
F 1,18d 2,99d
G 405e 10,86 e

*

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade

** A - 1 desfolha parcial, no 132 més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 182 meses; D - 1 desfolha total, no 13¢ més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 13° e 18° meses;
G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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Como esperado, a reincidéncia do desfolhamento elevou as perdas de
crescimento. Entretanto, esperava-se, ainda, que esse aumento fosse
inversamente proporcional ao intervalo de tempo decorrido entre dois cortes
sucessivos. Isso nem sempre ocorreu, como demonstram os Quadros 8 a 10.
Neles é possivel avaliar o grau de severidade dos tratamentos aplicados, de
acordo com as comparagdes entre médias de tratamentos (letras minusculas, a
direita).

As arvores submetidas a dois desfolhamentos mostraram-se
igualmente prejudicadas, sob as mesmas intensidades de desfolha,
independentemente do tempo decorrido entre essas desfolhas, de 75 dias nos
tratamentos B e E, ou 150 dias, nos tratamentos C e F.

As comparagdes entre médias de tratamentos indicam que até mesmo
o menor nivel de desfolha simulado foi capaz de causar um decréscimo
significativo nos valores de ICA, independentemente da qualidade de sitio.
Entretanto, esses resultados diferem daqueles obtidos para E. grandis
desfolhado aos seis meses (OLIVEIRA,1996), em Mucuri, BA, onde as mudas
desfolhadas em até 75% da altura copa tiveram crescimento estatisticamente
igual ao da testemunha, em diametro e altura.

Acredita-se que essas diferencas devam-se a fatores como o material
genético (RAYMOND, 1995), a idade (CREMER, 1973) e a disponibilidade de
recursos apos o desfolhamento (LANDSBERG e GILLIESON, 1995). De fato,
CARNE et al. (1974) relatam que apenas niveis de desfolhnamento artificial
superiores a 65% produziram perdas significativas no incremento em altura do
E. grandis.

Considerando-se essas diferengas entre as metodologias utilizadas na
simulagdo de desfolhas, é possivel que a capacidade de utilizagédo dos
recursos apds a ocorréncia de injurias foliares esteja relacionada as
caracteristicas dos desenhos experimentais. Por exemplo, OLIVEIRA (1996)
optou por um delineamento em blocos casualisados, com as arvores
desfolhadas e a testemunha em parcelas continuas dentro dos blocos.
Portanto, ap6s a desfolha, cresciam tendo na sua regido de competicao
arvores submetidas ao mesmo nivel de desfolha.
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Ja na metodologia deste trabalho, o desfolhamento n&o foi realizado
em parcelas continuas. Assim, & possivel que arvores ndo-desfolhadas, cujas
arvores vizinhas sofreram uma ou duas desfolhas, tenham sido beneficiadas na
competicdo por recursos. Da mesma forma, as arvores submetidas a
desfolhas, com arvores vizinhas néo-desfolhadas, podem ter sido
desfavorecidas no periodo posterior ao desfolhamento.

De maneira geral, a recuperagéo das arvores apbs os desfolhamentos
pode ser influenciada pela existéncia de gemas ou capacidade de produzi-las,
por substancias de crescimento que regulam as gemas, por reservas
nutricionais que possibilitam o inicio do desenvolvimento das gemas, bem
como por fatores sazonais e outros fatores ambientais que influenciam o
crescimento dos novos ramos (CREMER, 1973).

Ao se comparar o crescimento das arvores do tratamento D com o
crescimento das arvores dos tratamentos B e C, verifica-se que um
desfolhamento de maior intensidade, mesmo que seja menos frequente, € mais
prejudicial ao crescimento do E. grandis que os desfolnamentos mais
frequentes e de menor intensidade. Estes resultados sé&o diferentes dos obtidos
por ABBOTT et al. (1993b), em E. marginata com dois anos de idade.

Até os 24 meses o povoamento esta em fase de estabelecimento e,
portanto, ainda n&o atingiu a sua maior taxa de incremento volumétrico. Em
povoamentos equiéneos jovens a prioridade no desenvolvimento € atingir uma
dominancia inicial. 1sso significa uma maximizagéo da produgéo foliar, com o
tecido lenhoso exercendo apenas a fungdo de sustentagdo das folhas
(MILLER, 1995).

Dessa forma, projegdes das perdas no crescimento em altura e DAP
durante o estabelecimento do povoamento, para perdas no volume de madeira
em idades mais avancadas (7 a 12 anos), estdo sujeitas a alto grau de
imprecisao.

Portanto, é necessario que sejam realizadas avaliagbes periddicas do
crescimento das arvores desfolhadas, durante varios anos do ciclo florestal,
para que se obtenha um melhor ajuste de modelos matematicos capazes de
expressar o efeito de desfolhamentos nas estimativas do volume de madeira

produzido.
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Nesse sentido, o presente trabalho limitou-se a uma estimativa dos
efeitos de desfolhas durante o crescimento inicial do E. grandis, pois a pratica
tem demonstrado que esse é o periodo de maior susceptibilidade das arvores
ao corte por formigas. Segundo ANJOS et al. (1993), em grandes
reflorestamentos, o risco de ocorrerem repentinas e expressivas perdas de
arvores diminui rapidamente entre trés e oito meses apos o plantio.

As Figuras 6 a 8 ilustram as perdas percentuais observadas em
Juerana (pior sitio) e Mucuri (melhor sitio), nos incrementos de DAP, de altura
e de area basal. Novamente, pode-se evidenciar os efeitos da intensidade e

frequéncia das desfolhas sobre o crescimento inicial das arvores de E. grandis.
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C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° meés;
E - 2 desfolhas totais, nos 132 e 162 meses; F - 2 desfolhas totais, nos 13° e 18° meses.

Figura 6 - Perdas percentuais de crescimento em altura, resultantes dos efeitos
de diferentes niveis de desfolha, em arvores de E. grandis, nos sitios
de Juerana e Mucuri. Setembro/96 a Agosto/97.
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Figura 7 - Perdas percentuais no crescimento diamétrico, resultantes dos
efeitos de diferentes niveis de desfolha, em arvores de E. grandis
(clone 6039), nos sitios de Juerana e Mucuri. Setembro/96 a
Agosto/97.
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A - 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18° meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13° e 16° meses; F - 2 desfolhas totais, nos 13° e 18° meses.

Figura 8 - Perdas percentuais no incremento em area basal, resultantes dos
efeitos de diferentes niveis de desfolha, em arvores de E. grandis
(clone 6039), nos sitios de Juerana e Mucuri. Setembro/96 a
Agosto/97.
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Numa comparagéo entre as Figuras 6 e 7, nota-se que o crescimento
em diametro foi mais afetado que o crescimento em altura, em ambas as areas
e em todos os tratamentos. As perdas de crescimento em altura foram mais
acentuadas nas arvores do pior sitio, independentemente do tratamento
aplicado. O mesmo ocorreu para as perdas no incremento diamétrico, exceto
naquelas arvores submetidas a duas desfolhas completas.

Esses resultados indicam que as arvores de E. grandis crescendo no
melhor sitio possuem melhor capacidade de retomada do crescimento em
diametro, ap6s superados os efeitos de niveis intermediarios de desfolha; ou
seja, até um desfolhnamento total. Entretanto, em niveis mais severos de
desfolha, ou seja, dois desfolhamentos totais, as perdas observadas foram
praticamente iguais nos dois sitios. E possivel que, em arvores submetidas
sucessivamente a injurias foliares intensas, os efeitos da qualidade de sitio na
recuperacao do crescimento em diametro sejam inexpressivos.

A perda no crescimento em area basal foi ligeiramente maior no sitio
de Juerana, para aquelas arvores desfolhadas apenas uma vez, em outubro de
1996. Naquelas arvores desfolhadas duas vezes, o crescimento em area basal
foi igualmente afetado em ambos os sitios, numa base percentual de

comparagao.

4.4. Efeito dos desfolhnamentos na relagéo Altura/Diametro

Acredita-se que os desfolnamentos possam alterar significativamente a
forma da arvore, sobretudo quando estes ocorrerem sucessivamente, num
curto periodo de tempo. De acordo com HUNTLY (1991), as plantas terrestres
geralmente alocam mais carbono para a parte aérea em detrimento das raizes,
ou para folhagem em detrimento da madeira (KULMAN, 1971), como resposta
a acao dos insetos. Assim, é possivel que plantas de mesmo tamanho, mas de
forma diferente, tenham diferentes taxas de utilizagéo dos recursos.

A relagdo Altura/Diametro € um modo de expressar a forma da arvore

em determinado momento do seu desenvolvimento. E uma relagédo que

46



estabelece quantos metros de altura a arvore possui, em determinado
momento, para cada centimetro de diametro. Valores maiores dessa relacao
representam arvores proporcionalmente mais altas e finas, enquanto arvores
proporcionalmente mais baixas e grossas apresentam menores valores na
relagéo Altura/Diametro.

Nesse sentido, o Quadro 9 descreve as alteragdes ocorridas na forma
das arvores, entre Setembro de 1996 e Agosto de 1997, nos dois sitios
florestais, de acordo com os tratamentos de desfolha aplicados.

Na data do primeiro desfolhamento (13 meses), as arvores em Juerana
apresentavam maior relagéo Altura/Diametro, que aquelas em Mucuri (melhor
sitio). Executadas as desfolhas, no melhor sitio houve um aumento da relagcéo
Altura/Diametro com a idade da arvore, em todos os tratamentos. No pior sitio
isso ndo foi constatado nos tratamentos de menor impacto.

Cinco meses apds o primeiro desfolhamento, constatou-se redugao
desses valores na area de Juerana, e aumento na area de Mucuri, levando a
uma inversdo da situagdo inicial. Aos 18 meses, todos os tratamentos
apresentavam, em média, maiores valores da relagéo Altura/Diametro na area
de Mucuri.
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Quadro 9 - Valores médios da relagdo Altura(m) / DAP(cm), seus respectivos
intervalos de confianga (p<0,05) e resultados dos testes de médias,
em trés idades da fase inicial de crescimento, de arvores de E.
grandis submetidas a diferentes niveis de desfolha

LOCAL MUCURI *

JUERANA *

Idade (meses)

Idade (meses)

TRAT. ** 13 18 24 13 18 24
A 1,14 a 1,21 a 1,28ab 1,18 a 1,14 b 1,18 b
(0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,02) (0,02)
B 1,14 a 1,20 a 1,34¢c 1,18 a 718 &b *"121bec
(0,03) (0,03) (0,03) (0,02) (0,03) (0,03)
€ 1,12 a 1,16 a 133 bc 1,18 a 1,12ab 1,18 b
(0,03) (0,02) (0,03) (0,03) (0,02) (0,02)
D 1,13 a 1,32 b 1,44 d 1,20 a 1,16 b 1,25.¢
(0,04) (0,03) (0,03) (0,03) (0,02) (0,03)
E 1:15:a 131 b 162 f 1,18 a 1:30 ¢ 1,31d
(0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,02) (0,02)
F 1,14 a 1,29b 1,52 e 1,19 a 1,16 b 1,26 C
(0,03) (0,03) (0,04) (0,03) (0,02) (0,02)
G 1,158 1,18 a 1,24 a 1,23 a 1,09 a 1,13 a
(0,03) (0,02) (0,02) (0,03) (0,02) (0,02)

* Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si, pelo teste Tukey, a

5% de probabilidade

* A . 1 desfolha parcial, no 13° més; B - 2 desfolhas parciais, nos 132 e 16° meses;
C - 2 desfolhas parciais, nos 13° e 18? meses; D - 1 desfolha total, no 13° més;
E - 2 desfolhas totais, nos 13% e 16 meses; F - 2 desfolhas totais, nos 132 e 18° meses;

G - Arvores livres de desfolhamentos (testemunha)
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No sitio de Mucuri, o aumento na relagéo Altura/Diametro, do 13° para
o 24° més, foi diretamente proporcional a severidade dos tratamentos, ou seja,
quanto maior o nivel de desfolha, maior o aumento na relacdo Altura /
Diametro. Na area de Juerana, fato semelhante foi verificado em arvores
desfolhadas, ao passo que as arvores ndo-desfolhadas (testemunha) tiveram
reducdo da relagéo Altura/Diametro, entre os 12° e 24° meses.

Desses resultados conclui-se que a desfolha durante o crescimento
inicial do E. grandis, em sitios de boa qualidade, induz a arvore a tornar
prioritario o crescimento em altura.

Fato semelhante foi verificado por MATRANGOLO (1997). De acordo
com esse autor, o crescimento mais rapido em altura esta associado a
competicdo por luz, de forma que o desfolnamento pode afetar o
desenvolvimento do povoamento no que diz respeito & competicao e supressao
de arvores.

CANDY et al. (1992) ajustaram um modelo de regressao da Altura pelo
DAP, mas ndo relataram nenhum tipo de tendéncia nos parametros da

regresséo, relacionada a intensidade ou duragéo das desfolha.

4.5 Efeito dos desfolhamentos na dinamica de crescimento das arvores

A herbivoria € uma fonte de perda da biomassa vegetal e, portanto,
efeitos diferenciados dos desfolhamentos podem alterar 0s padroes de
desenvolvimento da arvore. Isso envolve mudangas na forma, na fenologia e
na fisiologia da arvore, ou até alteragdes fisicas e quimicas do ambiente
(HUNTLY, 1991).

Uma vez iniciada a competicéo, o fator determinante da sobrevivéncia
e do sucesso no crescimento da arvore ndo sera o seu tamanho inicial ou suas
diferengas genéticas, mas sim 0 tamanho relativo das arvores proximas
(FORD, 1984). Assim, as arvores submetidas a diferentes niveis de desfolha
podem apresentar maior ou menor perda de crescimento, de acordo com 0

nivel de competigdo imposto pelas arvores vizinhas. Esse nivel de competi¢éo,
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por sua vez, ira depender também das condigoes enfrentadas por todo o
conjunto de arvores proximas, principalmente, com respeito a ocorréncia de
injurias foliares.

Até os 24 meses de idade ndo houve mortalidade de arvores, nem
mesmo daquelas que sofreram os tratamentos mais estressantes (TE e TF) no
pior sitio. Por outro lado, apés a condugéo do segundo desfolhamento, houve
aumento da mortalidade de galhos inferiores da copa, possivelmente, devido as
injurias sucessivas nas gemas destes galhos, incapacitando sua brotagdo, ou
por mudangas na dinamica de difuséo e utilizagéo da luz solar nas areas
atacadas (reboleiras). OLIVEIRA (1996) registrou 2% de mortalidade em E
grandis desfolhado completamente aos seis meses de idade, no municipio de
Mucuri.

Embora ndo tenha sido constatada a morte de arvores durante o
periodo de avaliagdo, aconteceram alguns casos isolados, exclusivamente na
area de Mucuri, onde houve quebra do fuste, devido a acao do vento,
posteriormente a condugéo das desfolhas.

De acordo com as Figuras 9 e 10, desde o inicio das avaliagdes, em
setembro de 1996, os diametros das arvores amostradas neste experimento
apresentavam distribuigdo diferente para cada area experimental. Aos 12
meses, apenas 15% das arvores em Mucuri tinham DAP inferior a 20 mm e
aproximadamente 20% tinham DAP superior a 40 mm. Em Juerana, pior sitio,
havia aproximadamente 40% das arvores com DAP inferior a 20 mm, enquanto

menos de 10% possuiam DAP superior a 40 mm.
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Figura 9 - Distribuico por classes de DAP das arvores de E. grandis, livres de
desfolhamentos (TG), aos 12, 18 e 24 meses, no sitio de Juerana.
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Figura 10 - Distribuigéo por classes de DAP das arvores de E. grandis, livres de
desfolhamentos (TG), aos 12, 18 e 24 meses, no sitio de Mucuri.
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O dano, imposto por um certo nivel de desfolhamento, depende das
condicdes ambientais em que as relagdes entre intensidade e numero de
desfolhas ocorrem. Neste experimento, os ataques simulados de formigas
cortadeiras contribuiram significativamente para o aumento da desuniformidade
do povoamento durante o crescimento inicial do E. grandis. O tempo
necessario para as arvores evoluirem até a classe de DAP superior variou, mas
foi proporcional & severidade das injurias, como é ilustrado nas Figuras 11 a
14.

Sob esse aspecto, verifica-se que os tratamentos E e F foram os mais
prejudiciais. No pior sitio, nove meses apés o primeiro desfolhamento, menos
de 10% das arvores tinham DAP superior a 60 mm, ao passo que daquelas
nao-desfolhadas, 75% apresentavam diametro superior a 60 mm. No melhor
sitio, de 45 a 55% das arvores submetidas a dois desfolhamentos totais tinham
DAP superior a 60 mm.

O efeito da intensidade de desfolha no atraso do crescimento foi mais
evidente no sitio de Mucuri. Nessa érea, as arvores submetidas a uma desfolha
parcial tinham frequéncia maior que 90% acima de 80 mm de DAP. Por outro
lado, aproximadamente 55% daquelas que sofreram uma desfolha completa
atingiram DAP maior ou igual a 80 mm, decorridos nove meses da data do
desfolhamento.

O efeito do nuimero de desfolhas também pode ser claramente
observado. Por exemplo, no sitio de Mucuri, mais de 90% das arvores que
sofreram uma desfolha total superavam 60 mm de DAP, aos dois anos de
idade. Havendo reincidéncia no desfolhamento, a frequéncia de arvores

superiores a 60 mm de DAP foi reduzida para 6%, aproximadamente.
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Figura 11 - Distribuicdo por classes de DAP, aos 12, 18 e 24 meses, das
arvores de E. grandis (clone 6039) submetidas a desfolhas
parciais (TA, TB e TC), no sitio de Juerana.
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Figura 12 - Distribuicdo por classes de DAP, aos 12, 18 e 24 meses, das
arvores de E. grandis (clone 6039) submetidas a desfolhas
parciais (TA, TB e TC), no sitio de Mucuri.
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Figura 14 - Distribuicdo por classes de DAP, aos 12, 18 e 24 meses, das
arvores de E. grandis (clone 6039) submetidas a desfolhas totais
(TD, TE e TF), no sitio de Mucuri.
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No caso das empresas florestais que possuem povoamentos de varias
idades, em sitios de diferentes capacidades produtivas, & possivel que
desfolhas de maior intensidade em sitios melhores resultem numa distribuigao
diamétrica semelhante aquela verificada para arvores submetidas a desfolhas
menos intensas nos piores sitios.

Esses resultados (Figuras 11 a 14) evidenciam o atraso causado por
desfolhamentos sucessivos sobre o crescimento das arvores. A curto prazo,
isso pode levar a alteragbes significativas nos padrées de competicéo entre
arvores desfolhadas e ndo-desfolhadas. A médio e longo prazos, os efeitos dos
desfolhamentos podem elevar as taxas de mortalidade das arvores menores,
bem como retardar o crescimento das intermediarias, fazendo com que estas
tornem-se arvores suprimidas dentro do povoamento.

Para uma floresta equianea em fase de crescimento inicial, a produgéo
e acumulo de area foliar e o crescimento em altura s&o primordiais para uma
boa produgdo de madeira nos anos seguintes. Assim, quando o0s
desfolhamentos ocorrerem naturalmente, num nivel que exija o uso de medidas
de controle, estas devem ser aplicadas eficientemente, de forma a se evitar ou
minimizar a ocorréncia de novas injurias nas arvores recentemente
desfolhadas, até que essas tenham recuperado completamente seu aparato
fotossintetizante e retomado o crescimento.

Para uma melhor estruturagdo dos sistemas de monitoramento e dos
programas de manejo integrado de formigas cortadeiras, ainda serao
necessarios anos de investimento em pesquisas que procurem abordar 0s
efeitos de desfolhamentos sucessivos, em outras espécies e clones de
eucalipto, realizados em arvores de diferentes idades, em diferentes estagdes

do ano e em varios tipos de ambiente.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar os efeitos de
desfolhamentos sucessivos no crescimento em altura e diametro de arvores de
E. grandis, durante a fase de estabelecimento do plantio, em dois sitios
florestais situados no Extremo Sul do Estado da Bahia. Para tal, optou-se pelo
método de simulagéo, que consiste em realizar injurias nas plantas da forma
mais similar possivel aos desfolhamentos naturais.

O experimento foi instalado em duas areas com plantios clonais de E.
grandis, pertencentes a Bahia Sul Celulose S.A. As arvores tinham um ano de
idade na data da primeira avaliagéo. Foi avaliado um total de 1.680 arvores,
durante o segundo ano do ciclo florestal, sendo 840 arvores em cada sitio
florestal. Optou-se por um delineamento em blocos casualisados, com quatro
blocos em cada area experimental e sete tratamentos/bloco, aplicados em 30
arvores, totalizando 210 arvores/bloco. As arvores tiveram diametro e altura
total avaliados em sete ocasibes, sendo duas antes do primeiro desfolhamento
(12 e 13 meses) e cinco depois, aos 14, 18, 20, 22 e 24 meses.

Comparando-se os dados obtidos nos meses anterior e posterior ao
primeiro desfolhamento, verificou-se pequena diferenca entre as duas areas
quanto a redugéo, a curto prazo, da taxa de crescimento em altura e diametro.
Nas arvores submetidas a desfolha parcial, a redugao da taxa de crescimento
foi mais acentuada para a caracteristica altura, no primeiro més apoés a
desfolha, em ambas as areas. Nas arvores submetidas a desfolha total, a
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reducdo no crescimento diamétrico foi praticamente igual aquela verificada
para o crescimento em altura, numa base percentual de comparacéo.

Ao final de um ano de avaliagéo do crescimento em diametro, altura e
area basal das arvores desfolhadas, comparativamente ao crescimento da
testemunha, pode-se concluir;

- De modo geral, o crescimento em diametro foi mais afetado que o
crescimento em altura, nas duas areas estudadas.

- Numa comparagéo entre sitios, as arvores em Juerana tiveram maiores
perdas no crescimento em altura (9 a 54%, dependendo do nivel de desfolha)
que aquelas em Mucuri (5 a 41%, dependendo do nivel de desfolha) em todos
os tratamentos aplicados.

- A perda no crescimento diamétrico foi ligeiramente maior (4 a 7%) em
Juerana, exceto para os tratamentos com dois desfolhamentos completos da
arvore, que levaram a perdas mais elevadas (58 a 64%), porém, com valores
muito proximos em ambas as areas.

- A perda no crescimento em area basal foi maior na area de Juerana, apenas
nas arvores submetidas a um desfolhamento, parcial ou total. Nos tratamentos
envolvendo desfolhas sucessivas, as perdas percentuais observadas foram
praticamente iguais nas duas areas, variando de 32 a 35% nos tratamentos B e
C (desfolhas parciais) e de 70 a 75% nos tratamentos E e F (desfolhas totais),
dependendo do sitio.

- Houve efeito da intensidade do desfolhamento sobre o incremento em altura,
diametro e area basal. As analises indicaram diferenga significativa entre o
incremento das arvores desfolhadas parcialmente e o incremento daquelas
totalmente desfolhadas.

- Houve efeito do nimero de desfolhamentos sobre o incremento em diametro,
altura e area basal, independentemente da intensidade destes. As analises
indicaram diferenga significativa entre o incremento das arvores desfolhadas
uma unica vez e o incremento daquelas arvores que sofreram duas desfolhas.

- Néao foi detectado efeito do tempo decorrido entre duas desfolhas sucessivas,
sobre os valores de incremento em diametro, altura e area basal,
independentemente da intensidade de desfolha. As arvores desfolhadas pela

segunda vez, 75 dias ap6s a primeira desfolha, tiveram incremento
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estatisticamente igual ao das arvores que tiveram 150 dias entre o primeiro e o
segundo desfolhamento, ndo importando a intensidade destes.

- Desfolhas sucessivas podem causar alteragbes significativas na forma da
arvore.

- A realizagéo de duas desfolhas sucessivas em arvores jovens de E. grandis
nao foi capaz de causar a morte de arvores. No entanto, provou-se que os
desfolnamentos contribuem para o aumento da desuniformidade do
povoamento, proporcionalmente a sua intensidade.

Portanto, o verdadeiro papel desempenhado pelas formigas cortadeiras
nos monocultivos de eucalipto deve ser mais intensamente investigado,
buscando definir mais claramente as situagbes em que esses insetos
realmente assumem o “status” de praga do eucalipto. Nos trabalhos de
monitoramento das populagées de formigas cortadeiras, a quantificagdo do
dano deve considerar as diferengas na capacidade produtiva das areas e o

grau de adaptacao dos clones em cada tipo de local.
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APENDICE



Quadro 1A - Valores referentes aos dados climaticos de Precipitacdo Média,
Temperatura Minima, Temperatura Méaxima e Numero de Dias
com Chuva, no periodo de setembro de 1996 a agosto de 1997,

para a area de Juerana

. Temp.. Temp. Dias de
MES Precipitagéo Min. Max.. Chuva
(mm) Wk (0 C) ek (0 C) ek
setembro/96 48,0 15,0 33,0 11
outubro/96 113,0 18,0 34,0 10
novembro/96 95190 19,0 34,0 18
dezembro/96 132,0 21,0 37,0 9
janeiro/97 136,0 21,0 35,0 11
fevereiro/97 159,0 20,0 33,0 14
margo/97 * 131.3 20,3 37,5 10
abril/97 * 163,9 18,7 38,7 12
maio/97 * 146,4 16,9 36,9 12
junho/97 16,0 16,0 39,0 3
julho/97 112,0 14,0 40,0 13
agosto/97 9,7 12,0 36,0 3
Total 17459 132
Média 134,3 17,4 36,4 10,2

* Média dos ultimos 8 anos. Nesses meses néo foram realizadas leituras, pois 0s instrumentos
estavam sendo aferidos

** Temp. Maxima e Minima - leitura feita as 09:00 h

Precipitagao - leitura feita as 15:00 h
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Quadro 2A - Valores referentes aos dados climaticos de Precipitagdo Média,
Temperatura Minima, Temperatura Maxima e Numero de Dias
com Chuva, no periodo de setembro de 1996 a agosto de 1997,
para a area de Mucuri

Temp. Temp. Dias de
Precipitag&o Min. Max.. Chuva
MES ~(mm) ) Fe)
setembro/96 62,0 17,0 35,0 12
outubro/96 56,0 18,0 38,0 8
novembro/96 288,0 14,0 34,0 22
dezembro/96 110,0 17,0 38,0 13
janeiro/97 120,0 21,0 36,0 11
fevereiro/97 78,0 17,0 35,0 14
margo/97 161,0 17,0 37,0 19
abril/97 60,0 18,0 34,0 6
maio/97 60,0 15,0 32,0 8
junho/97 3,0 13,0 34,0 1
julho/97 49,0 14,0 35,0 10
agosto/97 11,0 11,0 36,0 6
Total 1058,0 130,0
Média 88,2 16,0 35,3 10,8

* Temp. Maxima e Minima - leitura feita as 09:00 h
Precipitagao - leitura feita as 15:00 h
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