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EXTRATO

OLIVEIRA, Marco Antonio de, M.S.; Universidade Federal de Vigosa, abril de
1996. Identificagdo de Formigas Cortadeiras e Efeito do Desfolhamento
Simulado em Plantios de Eucalyptus grandis. Professora Orientadora:
Terezinha Maria Castro Della Lucia. Professores Conselheiros: Ricardo
Marius Della Lucia e Norivaldo dos Anjos Silva.

O conhecimento das espécies de formigas cortadeiras e a sua
distribuigdo nos reflorestamentos de uma empresa sdo o primeiro passo
para que esta possa dar inicio a implementagdo dos programas de
monitoramento visando obter o manejo desses insetos. Para tal, efetuou-
se o levantamento das espécies de formigas cortadeiras da tribo Attini no
extremo sul da Bahia, nos povoamentos de Eucalyptus grandis da Bahia
Sul Celulose S/A, nos municipios de Mucuri e Caravelas. Na regido de
Mucuri, nos plantios com idades de 6, 16, 68 e 192 meses e numa area
com Brachiaria decumbens, foram obtidos valores de 75,01: 140.27:
243,06; 295,83 e 304,17 ninhos de formigas por hectare, respectiva-
mente. Na regido de Caravelas, nos plantios com 7, 17, 72 e 198 meses,
¢sses valores foram de 47,22; 75,0; 123,61 ¢ 266,67 ninhos por hectare,
respectivamente. Nas areas de plantio mais velho, em ambas as regides,

nNotou-se numero mais elevado de ninhos e de espécies e subespécies. A
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densidade nesses plantios foi equivalente a encontrada em area de
pastagem. As espécies e subespécies encontradas em Mucuri foram:
Acromyrmex subterraneus bruneus Forel, Acromyrmex rugosus rugosus
F. Smith, Acromyrmex balzani Emery, Acromyrmex coronatus Fabricius,
Atta sexdens rubropilosa Forel, Trachymyrmex sp., Sericomyrmex sp. e
Mycocepurus sp.; e em Caravelas: Acromyrmex subterraneus bruneus,
Acromyrmex rugosus rugosus, Acromyrmex balzani, Acromyrmex
laticeps nigrosetosus Forel,  Acromyrmex subterraneus molestans
Santschi, Atta sexdens rubropilosa, Trachymyrmex fuscus Emery,
Trachymyrmex sp.. Sericomyrmex sp. ¢ Mycocepurus sp. Em outra etapa
quantificaram-se as perdas infligidas por formigas cortadeiras,
simulando-se seis niveis de desfolhamento em Eucalyptus grandis com
seis meses de idade, em Mucuri-BA, e avaliando-se o incremento em
didmetro e altura a cada dois meses, durante o periodo de agosto/94 a
mar¢o/95. Os resultados demonstraram que apenas o desfolhamento total
mostrou-se capaz de reduzir o crescimento em didmetro e altura. Essas
arvores perderam 10,88 mm e 0,72 m no crescimento em didmetro e
altura, respectivamente. Aos 240 dias apés a injuria, mesmo sofrendo
desfolha total, as arvores ja apresentavam altura idéntica aquelas que
sofreram desfolha de 50 e 75%. A perda em volume nesse periodo, para
as arvores desfolhadas totalmente, foi de 35,4%; quando extrapolada

para uma rotagdo de sete anos, essa perda reduzir-se-a para 13%.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Marco Antonio de, M.S, Federal University of Vigosa, April, 1996.
Identification Leaf Cutting Ants and the Effect of Simulated Defoliation in
Eucalyptus grandis plantings. Adviser: Prof* Terezinha Maria Castro Della
Lucia. Committee Members: Prof Ricardo Marius Della Lucia and Prof

- Norivaldo dos Anjos Silva.

A knowledge of leaf cutting ants species and their distribution in
reflorestation areas is the first step for the implementation of monitoring
programs aiming at managing these insects. Hence, data on the species of
leaf cutting ants of the Attini tribe were collected at Eucalyptus grandis
plantations at the Bahia Sul Celulose S/A in Mucuri and Caravelas,
Bahia. At 6, 16, 68 and 192 months old plantations and in a Brachiaria
decumbens area in the region of Mucuri values of 75.01, 140.27, 243.06,
295.83 and 304.17 ant nests/hectare were found, respectively. In the
Caravelas region in 7, 17, 72 and 198 month old plantations the numbers
of nests/hectare were 47.22, 75.0, 123.61 and 266.67, respectively. In
older plantations in both regions, a higher number of nests, species and
subspecies was found. The density in these plantations was equivalent to
that found in pastures. The species and subspecies found in Mucuri were:

Acromyrmex subterraneus bruneus Forel, Acromyrmex rugosus rugosus
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E. Smith, Acromyrmex balzani Emery, A cromyrmex coronatus Fabricius,
Atta sexdens rubropilosa Forel, Trachymyrmex sp., Sericomyrmex sp.
and Mycocepurus sp..The species and subspecies found in Caravelas
were: Acromyrmex subterraneus bruneus, Acromyrmex rugosus rugosus,
Acromyrmex  balzani, Acromyrmex laticeps nigrosetosus Forel,
Acromyrmex subterraneus molestans Santschi. Atta sexdens rubropilosa,
Trachymyrmex fuscus Emery, Trachymyrmex sp.. Sericomyrmex sp. and
Mycocepurus sp. Also, the losses inflicted by leaf cutting ants were
quantified by simulating six defoliation levels in six month old
Eucalyptus grandis in Mucuri, Bahia. The increase in tree diameter and
height was evaluated every two months during the period from August,
1994 to March, 1995. The results showed that only total defoliation can
cause a reduction in diameter and height growth. These trees lost
10,88mm and 0,72m in their diameter and height, respectively. At 240
days after injury, in spite of total defoliation. the trees already presented
heights identical to those of trees which had undergone 50 to 75%
defoliation. The volume loss in this period for the totally defoliated trees
was 35%. This loss will be reduced to 13% when extrapolated for a

rotation of 7 years.

xii



INTRODUCAO

O Brasil € considerado o quarto pais do mundo na implantagdo de
macigos florestais homogéneos (COTTLE et al., 1990), os quais ocupam uma
area de 4 milhdes de hectares (OHMART e EDWARDS, 1991) e desempenham
papel relevante na economia brasileira, respondendo com 4% do produto interno
bruto (SOBRINHO, 1995).

Entretanto, com o aumento desses macigos florestais, os problemas
entomologicos tornaram-se mais freqiientes (ANJOS et al, 1986), com o
aparecimento de varios grupos de insetos, que encontraram, nesses ecossistemas,
condigdes ideais para procriagdo, um habitat pobre em inimigos naturais e com
grande abundancia de alimento, tornando-se, portanto, causadores de danos e
perdas consideraveis na produgdo final da floresta (ANJOS et al., 1987:
MORAES, 1983; RIBEIRO e WOESSNER, 1980).

Dentre os grupos de insetos que infestam os plantios de Eucalyptus spp-,
as formigas cortadeiras sdo consideradas as pragas mais importantes em toda a
regido neotropical (NICKEL, 1958). Sdo consideradas, portanto, parte dos fatores
limitantes para a producdo agricola e florestal (SIMOES et al., 1981). Elas
utilizam um namero diversificado de espécies vegetais, as quais sdo cortadas e
transportadas para o interior de seus ninhos e servem como substrato para o

cultivo do fungo do qual se alimentam. A organizagdo e o comportamento social



desenvolvidos e aprimorados por esses insetos ao longo do processo evolutivo
proporcionaram material de estudo para naturalistas e outros pesquisadores
(AUTUORI, 1941, GONCALVES, 1961, WEBER, 1966, AMANTE, 1967;
CHERRETT, 1968; MARICONI, 1970; WILSON, 1971, FORTI, 1979 e 1985;
FOWLER, 1982; VILELA, 1983; HOLLDOBLER e WILSON, 1990; DELLA
LUCIA, 1993, dentre outros), os quais buscaram conhecer os aspectos biologicos
€ comportamentais para auxiliar no manejo integrado desses insetos.

De modo geral, o emprego das teorias do manejo integrado de pragas
(CROCOMO, 1990), quando direcionadas para formigas cortadeiras, encontra
barreiras como, por exemplo, a ndo-ocorréncia de surtos, mas sim a presenga
constante desses insetos no ecossistema. Neste sentido, a existéncia, em uma area
agricola, de um unico formigueiro em seus estadios iniciais ja poderia ser
responsavel por prejuizos consideraveis. Portanto, a padronizagdo do nivel de
dano econdmico para formigas cortadeiras deve ser cautelosa, uma vez que,
= segundo KULMAM (1971), fatores como a idade do povoamento, o vigor das
arvores, a espécie, a fertilidade e a umidade do solo, o clima, a estagdo do ano, o
tipo e a intensidade de injuria podem interferir na recuperagdo das plantas
quando submetidas a diferentes niveis de injlrias causados por insetos
desfolhadores. Apesar de todas essas variaveis envolvidas, ANJOS et al. (1993)
discutiram a tendéncia, no Brasil, do desenvolvimento de novas técnicas para o
manejo integrado de formigas cortadeiras, com o objetivo de obter niveis de
convivéncia desses insetos com arvores de eucalipto durante o periodo de
crescimento e maturagdo das mesmas.

A gera¢do de mais conhecimentos sobre vérios desses aspectos, bem
como a identificagdo das espécies de formigas que ocorrem na drea a ser
manejada, sdo imprescindiveis para se obter éxito no manejo integrado dessas
Pragas nos ecossistemas florestais. Apenas desse modo pode-se obter um
programa de manejo em que o processo de tomada de decisdo passe a considerar
as variagdes locais e regionais na definicdo das melhores técnicas a serem usadas
no reflorestamento, de modo que as formigas cortadeiras sejam mantidas abaixo

do nivel de dano aceitavel.



CAPITULO 1

ESPECIES DE FORMIGAS CORTADEIRAS CONSTATADAS EM
PLANTIOS DE Eucalyptus grandis NO EXTREMO
SUL DA BAHIA

1. INTRODUCAO

E de extrema importincia o conhecimento das espécies de formigas
cortadeiras que apresentam potencial de dano e perdas nas areas de culturas
florestais e agricolas, fato esse que podera auxiliar na tomada de decisdo quanto
a0 controle das mesmas. Entretanto, sdo muitos os nomes vulgares utilizados em
vérias regides do Pais para definir a mesma espécie. Isso pode levar a sérios
problemas de comunicagdo entre silvicultores, agricultores e pesquisadores da
drea, uma vez que os niveis de importdncia quanto aos danos podem ser
direcionados para as especies que causam menor impacto ou, as vezes, podem
negligenciar o potencial de dano de algumas espécies. Neste sentido, o
conhecimento das espécies de formigas cortadeiras de forma regionalizada, por

meio do seu nome cientifico, permite buscar, na literatura, todas as informagdes
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Ja disponiveis sobre o inseto, 0 que facilita o seu manejo no ecossistema em que
ocorre como praga.

As formigas cortadeiras pertencem a subfamilia Myrmicinae, tribo Attini.
que abrange 12 géneros que sdo conhecidos como Apterostigma, Acromyrmex.
Atta, Cyphomyrmex, Mycetosoritis, Mycetarotes, Mycetophylax, Myrmicocrypta.
Mycocepurus, Pseudoatta, Sericomyrmex e Trachymyrmex (HOLLDOBLER e
WILSON, 1990). Dentre estes géneros, sdo mais conhecidos Atta e Acromyrmex,
as vulgarmente denominadas salivas e quenquéns, cujos prejuizos as areas
cultivadas merecem destaque em geral. Os géneros Sericomyrmex,
Trachymyrmex e Mycocepurus também foram mencionados por PACHECO e
BERTI FILHO (1987) como pragas em potencial em plantios jovens e brotagdes
de eucalipto.

O género Aita tem ocorréncia somente no continente americano, sua
distribuigdo vai do sul dos EUA (Lat 33° N) ao centro da Argentina (Lat. 33° S),
ndo ocorrendo no Chile e nem em algumas ilhas das Antilhas e no Canada
(MARICONI, 1970). Das 15 espécies de salivas conhecidas, 10 ocorrem no
Brasil, sendo uma delas, a Atta sexdens, representada por trés subespécies (Atta
sexdens rubropilosa Forel, 1908, Atta sexdens piriventris Santschi, 1919 e Atta
sexdens sexdens Lineu, 1758), elevando para 12 o nimero de espécies que
ocorrem no territorio brasileiro (GONCALVES, 1982). Dentre essas espécies,
Atta sexdens tem-se destacado por apresentar maior distribui¢do geografica,
sendo considerada a mais nociva as dreas agricultaveis (GONCALVES, 1961,
1964; MARICONI, 1970).

O género Acromyrmex, segundo GONCALVES (1961) e WEBER
(1966), ¢é o segundo em importancia econdmica. Sua ocorréncia vai desde a
Califérnia (EUA) até a Patagdnia; entretanto, algumas espécies desse género sdo
encontradas na América Central, América do Sul, eia Cuba e Trinidad. com
€xcecdo do Chile (DELLA LUCIA et al., 1993). Segundo Emery, citado por
GONCALVES (1961), esse género é um dos mais dificeis de serem identificados
na familia Formicidae, em razdo do grande polimorfismo entre operdrias; além

das chaves taxondmicas, a técnica de comparagdo entre genitdlia de machos
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alados também pode ser empregada (ZOLLESSI e ABENANTE. 1975: DELLA
LUCIA et al., 1989).

Atualmente sdo conhecidas nesse género 63 espécies nominais. tendo
sido constatadas no Brasil 20 espécies e nove subespécies, as quais foram
estudadas por MAYHE-NUNES (1991), em cujo trabalho foram obtidos
subsidios para uma analise filogenética, por meio da qual se concluiu que esse
geénero encontra-se, filogeneticamente, entre Atta e Trachymyrmex. Além disso,
essa analise forneceu elementos para uma revisdo taxondmica e vem auxiliando.
em muito, a identificac@o desses insetos em nivel de espécies.

As informagdes sobre os géneros Sericomyrmex, Trachymyrmex e
Mycocepurus ainda sdo incipientes (PACHECO e BERTI FILHO, 1986b:
PACHECO et al., 1988), pois faltam estudos basicos que abordem os aspectos
comportamentais e de forrageamento das espécies desses géneros, principalmente
em areas de reflorestamento. Os danos provocados por essas espécies sdo
pequenos e caracterizam-se pelo corte das gemas apicais iniciais de brotagdo de
tougas de eucalipto e pelo anelamento de mudas ( PACHECO e BERTI FILHO,
[987), a sua ocorréncia em dreas de reflorestamento nas regides de Monte
Dourado (PA), Agudos (SP), Itirapina (SP), Belo Oriente (MG), Carbonita (MG),
[tamarandiba (MG), Bom Despacho (MG), Brotas (SP) e Salesopolis (SP) foi
relatada por PACHECO (1991).

Portanto, objetivou-se neste trabalho efetuar o levantamento das espécies
de formigas cortadeiras em plantios de diferentes idades de eucalipto e em area
de pastagem, para futuramente se poder inferir o efeito das mesmas nos
povoamentos, como também dar suporte a novos estudos desses insetos na regido

do extremo sul da Bahia.
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2. MATERIAL E METODOS

O levantamento das espécies de formigas cortadeiras foi realizado nos
plantios de eucalipto da Bahia Sul Celulose S/A. durante os meses de julho e
agosto de 1994. As areas amostradas estavam localizadas nos municipios de
Mucuri e Caravelas, regido sul do Estado da Bahia, cujo relevo € plano e cujos
solos sdo dos tipos podzdlico amarelo e podzol hidromérfico, de textura arenosa,
profundos e tipicos de areas imidas e subumidas.

Em Mucuri, efetuou-se o levantamento nos plantios de eucalipto com 6,
16, 68, 192 meses de idade, e, em Caravelas, nas idades de 7, 17, 72 e 198
meses. O mesmo levantamento foi efetuado em drea com pastagem de Brachiaria
decumbens na regido de Mucuri.

Nos povoamentos com 192 e 198 meses de idades, constatou-se a
predomindncia de sub-bosque fechado e diversificado, com plantas de até trés
metros de comprimento, o que dificultou o levantamento. Nas dreas com seis e
Sete meses, em razdo do tempo de implantagdo do povoamento, havia pouca
Cobertura vegetal no solo, embora fosse comum a presen¢a de Brachiaria
decumbens nas margens dos plantios. Em povoamentos com 17 e 16 meses, as
COpas das drvores se tocavam, e era comum constatar a presenga de gramineas e
arbustos. J4 nas dreas com 68 e 72 meses de idade as drvores permitiam maior

luminosidade no solo, resultando numa regeneragdo mais intensa do sub-bosque,
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apesar da grande quantidade de galhos e folhas secas, provenientes do recente
corte da floresta anterior.

Para efetuar o levantamento, foram usadas 10 parcelas por 1dade do
eucalipto, nas dimensdes de 80 m x 9 m (720 m?), obtidas segundo a metodologia
preconizada por OLIVEIRA et al. (1993). De posse dos mapas das unidades de
produgdo (UP), nome que define dreas de eucalipto com aproximadamente
100 ha, obteve-se de forma aleatoria, em escritorio, a posi¢do das parcelas no
campo. Com o auxilio de trena, as parcelas foram marcadas e percorridas,
visando localizar e coletar amostras de formigas nos ninhos encontrados. A
remogdo de galhos e folhas foi necessdria principalmente nas parcelas dos
povoamentos com idades superiores a 68 meses.

Apos a localizagdo de cada colonia de formigas cortadeiras, 10 a 20
operarias de maior tamanho foram coletadas e acondicionadas em frascos.
contendo alcool 70%, os quais foram rotulados com o numero da parcela, o
numero da UP e a data de coleta. Todo o material obtido foi levado aos
laboratorios da Universidade Federal de Vigosa, onde foi determinado
taxonomicamente em nivel de espécie com o auxilio de lupa estereoscopica e de
chaves dicotomicas apresentadas por GONCALVES (1961 ), MARICONI (1970),
HOLLDOBLER e WILSON (1990), MAYHE-NUNES (1991) e FOWLER et al.
(1993). Os exemplares identificados encontram-se incorporados a cole¢do de

formigas do Museu Regional de Entomologia dessa Universidade.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Diversidade de espécies

O Quadro 1 mostra a ocorréncia das espécies de formigas cortadeiras
nos locais estudados. Foram constatadas as ocorréncias de duas espécies e quatro
subespécies do género Acromyrmex Mayr, duas espécies do género
Trachymyrmex Forel, uma de Atta Fabricius, outra de Mycocepurus Forel e
outra de Sericomyrmex Mayr. Como pode ser observado, Acromyrmex balzani
Emery (1890), Acromyrmex rugosus rugosus F. Smith (1858), Atta sexdens
rubropilosa Forel (1908) e Trachymyrmex sp. ocorreram em todas as areas
avaliadas. Por outro lado, Acromyrmex laticeps nigrosetosus Forel (1908),
Acromyrmex subterraneus molestans Santschi (1925) e Trachymyrmex fuscus
Forel (1893) s6 ocorreram em eucaliptais de Caravelas e na idade de 198 meses.
Assim, a regido de Caravelas apresentou mais espécies de formigas cortadeiras
do que as seis ou sete espécies encontradas nos demais habitats.

A diversidade de espécie de formigas cortadeiras encontrada nos
POovoamentos de eucalipto em Mucuri e até a idade de 72 meses em Caravelas é
similar & que se observou na drea de pastagem. Contudo, no eucaliptal com 198

meses, em Caravelas, a diversidade foi maior. O aumento do nimero de espécies



Quadro 1 - Ocorréncia de espécies de formigas cortadeiras. em diferentes
idades de eucalipto e em drea de pastagem, nos municipios de
Mucuri e Caravelas-BA, julho-agosto de 1995

Presenga Constatada em

Formiga Cortadeira Mucuri Caravelas
Em Eucaliptais de Em Eucaliptais de
(meses) Em (meses)

5. 16 . .68 192  Pastagem 7 17 72 198

Acromyrmex balzarm * * * * * * * . B
Acromyrmex coronatus . * .

Acromyrmex rugosus rugosus ¥ * * * * * W= T B
Acromyrmex subterraneus bruneus * * * * * * . *
Acromyrmex subterraneus molestans *
Acromyrmex laticeps nigrosetosus *
Atta sexdens rubropilosa * " * * * * * * .
Mycocepurus sp. * * * .
Sericomyrmex sp. .3 ' . * .
Trachymyrmex fuscus *
[rachymyrmex sp. . s * * * * « * *
Total & B 6 7 6 5 6 7 10

no eucaliptal com 198 meses, em Caravelas, assemelha-se aos resultados obtidos
por OLIVEIRA et al.(1995) em estudos da formicifauna edifica em plantios de
eucalipto na regido norte do Pais, os quais associaram a recomposi¢do pelo
menos parcial da fauna de formigas em florestas homogéneas ao aumento da
complexidade do habitat com a idade dos povoamentos.

Neste trabalho registra-se, pela primeira vez, a ocorréncia das espécies
Atta sexdens rubropilosa e Acromyrmex balzani nos municipios de Mucuri e
Caravelas, na regido do extremo sul da Bahia, adicionando-se novos dados de
suas distribuigdes geograficas. Corrobora-se, ainda. a presenga nesses ambientes

dos géneros Trachymyrmex, Sericomyrmex e Mycocepurus em plantios de



eucalipto, que até o momento tinham sido relatados, nessas florestas. por
PACHECO et al. (1988) e PACHECO (1991) em Minas Gerais, Sdo Paulo e

Para.
3.2. Densidade de ninhos

A densidade, definida como o numero médio de ninhos por hectare,
apresentou uma tendéncia de crescimento linear com o aumento da idade dos
povoamentos de eucalipto. No municipio de Mucuri observa-se que a densidade
de ninhos por ha para a idade de 192 meses foi superior a obtida na regido de
Caravelas para a idade de 198 meses (Figura 1). A maior densidade nessas areas
pode ser associada a dois fatores: longo periodo a que essas areas ndo foram
submetidas as atividades de combate ( cerca de oito anos) e desenvolvimento do
sub-bosque. Com o aparecimento de vérias espécies de plantas no sub-bosque,
novas condigdes ecologicas sdo instaladas no povoamento de eucalipto
(POGGIANI, 1989), possibilitando a ocorréncia de novas espécies de formigas e
de outros insetos ou animais. Apesar de a manuten¢do do sub-bosque dificultar as
atividades operacionais de combate, este pode funcionar como estratégia
interessante de manejo nessas areas, diminuindo a reinfestagdo de coldnias
(ALMEIDA et al., 1983a), além de dificultar a instalagdo e o estabelecimento de
novas colonias (ALMEIDA et al. 1983b), ou tornar-se barreira que evita o
crescimento exagerado dos ninhos (ALMEIDA, 1991). Também a presen¢a do
sub-bosque oferece novas opgdes de forrageamento, fato que diminui os impactos
negativos sobre o eucalipto.

No levantamento realizado na édrea de pastagem (Figura 2), foram
Constatadas duas espécies e duas subespécies de Acromyrmex, uma de Atta e uma
de Trachymyrmex. Nesta irea de pastagem observou-se uma densidade de 300
ninhos de formigas por hectare, valor esse préximo aos obtidos para 0s
POvoamentos de eucalipto em idades mais avangadas. Neste local, Acromyrmex
balzani contribuiu com 231,94 ninhos por hectare. Este fato ja era esperado,
uma vez que essa espécie € tipicamente cortadeira de gramineas (GONCALVES,
1961, FOWLER e ROBINSON, 1979; FOWLER et al., 1986). Os formigueiros
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Acromyvrmex balzani 231,94 i

Trachymyrmex sp. 12,5
5,56
Acromyrmex coronatus
9,72
Acromyrmex rugosus rugosus
A 18,06
Anta sexdens rubrepilosa !
26,39
Acromyrmex subterraneus bruneus
I L] L L L
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Figura 2 - Numero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para
area com pastagem de Brachiaria decumbens, na Fazenda Paris.
Mucuri-Bahia, agosto de 1994.

dessa espécie apresentam um tubo ou uma torre de palha que cobre a entrada do
canal;, em razdo disso, € conhecida vulgarmente como " Boca-de-Cisco, Formiga-
de-Raspa, Quenquém-de-Cartuchinho, Formiga-Boca-de-Capim e Meia-lua". A
sua ocorréncia foi observada em todas as dreas amostradas em Mucuri (Figuras
de 2 a 6), podendo estar associada s condigdes ideais de habitat e alimentagdo,
principalmente em decorréncia das 4reas de pastagem que circundam os
Povoamentos e que sdo consideradas focos de reinfestagdo. No povoamento com
seis meses de idade, em Mucuri (Figura 3), observou-se o maior nimero de
colonias dessa espécie por hectare, em relagdo as demais encontradas no local.
Acredita-se que isso ocorreu em razdo da predomindncia de gramineas nos
aceiros dos povoamentos, o que ndo foi observado nos povoamentos em
Caravelas. Vale ressaltar que essa espeécie foi observada transportando
fragmentos de folhas jovens de eucalipto, a semelhanga do relatado por
PACHECO e BERTI FILHO (1987). O aspecto visual da massa de fungo
Proveniente de alguns ninhos escavados na drea confirmou a incorporagdo desses

fragmentos e sua utihizagdo como substrato. Tudo isto leva a crer que A. balzani,
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Figura 3 - Numero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para
0s povoamentos de eucalipto com seis meses de idade. Mucuri-
Bahia, agosto de 1994.
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Figura 4 - Namero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para
0s povoamentos de eucalipto com 16 meses de idade. Mucuri-
Bahia, agosto de 1994,
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Figura 5 - Namero meédio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

0s povoamentos de eucalipto com 68 meses de idade. Mucuri-
Bahia, agosto de 1994,
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Figura 6 - Niimero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

0s povoamentos de eucalipto com 192 meses de idade. Mucuri-
Bahia, agosto de1994.
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em areas de plantios jovens, quando em alta densidade, pode vir a causar
prejuizos na implantagdo da floresta, caso a espécie ndo venha a ser controlada
com eficiéncia. Estudos ecologicos e técnicas de controle sobre essa espécie
devem ser intensificados, pois poderdo auxiliar no manejo da mesma.

Em termos de densidade de cada espécie, na area de Mucuri, verifica-se que
A. subterraneus bruneus apresentou densidade crescente com a idade dos
povoamentos de eucalipto (Figuras de 3 a 6). Ja em Caravelas (Figuras de 8 a 10) ela
apresentou maior densidade apenas nos povoamentos com 198 meses, ndo tendo
sido constatada nas dreas com sete meses de idade (Figura 7). Essa subespécie ¢é
conhecida vulgarmente por "Quenquém de Cisco Graida" (GONCALVES, 1961) e,
nos plantios de eucalipto das regides estudadas, seu nome vulgar é "Fuba nas
Costas", em razdo de a maioria das operrias apresentar a parte dorsal do térax
recoberta por uma camada branca de material, possivelmente de origem fiingica. Na
Bahia, sua presenga ja tinha sido relatada por BONDAR (1939) em plantios de
cacau. Nas areas avaliadas, os ninhos sdo superficiais, com profundidade entre 5 e
30 cm e com uma (nica panela acima do solo coberta por galhos e folhas secas, a
semelhanga do relatado por GONCALVES (1961), que a considerou tipicamente
florestal. Em Mucuri constatou-se que essa espécie desfolha arvores de eucalipto
com dois anos de idade, fato que a coloca na situagio de praga em potencial e indica
a necessidade de estudos mais aprofundados sobre seus hébitos de forrageamento e
de nidificagdo.

A subespécie A. sexdens rubropilosa, conhecida na regido estudada
como sauva-limdo, apresentou nimero de ninhos sempre crescente com a idade
do povoamento de eucalipto (Figuras de 3 a 10). Essa tendéncia de crescimento
linear mostra a importincia do manejo do nimero de coldnias por hectare dessa
espécie, pois, caso ndo ocorresse a interferéncia ao longo do periodo de rotagdo
da floresta, as perdas decorrentes desse aumento poderiam ser drasticas. Em
razdo do tamanho e da densidade de suas colonias, essa espécie tem sido
considerada a principal praga nos plantios de eucalipto da Bahia Sul Celulose
S/A, sendo responsabilizada por muitas perdas. Este fato motivou a

Implementago de um programa de monitoramento de formigas cortadeiras,
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Figura 7 - Namero medio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

os povoamentos de eucalipto com 7 meses de idade. Caravelas-
Bahia, agosto de 1994.

Acromyrmex balzani 9.72 ‘

Sericomyrmex sp. 15.28 i
Trachymyrmex sp. 1M1 ‘

Acromyrmex rugosus rugosus 13.89 i
Atta sexdens rubropilosa 1.1 ‘
Acromyrmex subterraneus bruneus 13.89 i
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Figura 8 - Numero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

os povoamentos de eucalipto com 17 meses de idade. Caravelas-
Bahia, agosto de1994.
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Figura 9 - Numero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

0s povoamentos de eucalipto com 72 meses de idade. Caravelas-
Bahia, agosto de 1994.
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Figura 10 - Numero médio de ninhos de formigas cortadeiras por hectare para

0s povoamentos de eucalipto com 198 meses de idade. Caravelas-
Bahia, agosto de 1994,
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dentro dos principios de manejo integrado de pragas, visando a convivéncia com
determinado numero de coldnias por hectare, sem que prejuizos significativos
venham a ocorrer na produgdo final do povoamento (ANJOS e MAGESTE
1995; MAGESTE e ANJOS 1995).

De ocorréncia em todas as areas de eucalipto, Acromyrmex rugosus
rugosus apresentou uma tendéncia de crescimento linear do numero de colonias
por hectare até as idades de 68 e 72 meses (Figuras 5 e 9), contudo. nos
povoamentos de 192 e 198 meses, esses nimeros apresentaram tendéncia de
diminuigdo. Os ninhos dessa subespécie na regido de Mucuri e.Caravelas. nos
locais onde os solos sdo mais arenosos, apresentavam-se de forma semelhante a
um sauveiro, sendo as panelas encontradas debaixo do monte de terra solta. dai a
denominagdo popular de "Sauvinha" ou "Quem-quem Amarela". No centro da
terra solta desses ninhos constatou-se que havia varios "vulcdes" que davam
acesso as galerias que conduziam até as panelas. Um fato interessante observado
nessa espécie ¢ a manuten¢do de formas jovens, principalmente pupas de
operarias e alados, ndo somente na massa de fungo, mas também em meio do solo
arenoso sob o monte de terra solta, permanecendo essas protegidas contra as
condigdes adversas do ambiente. Tal fato foi constatado em varios ninhos. ao se
remover o solo acima das panelas, antes de se chegar na primeira panela. Para
explicar esse fato seria necessdria uma escavagdo mensal de alguns ninhos a fim
de averiguar se esse comportamento ¢ ciclico ou se estd relacionado com
variaveis ambientais.

As subespécies Acromyrmex subterraneus molestans e Acromyrmex
laticeps nigrosetosus ocorreram apenas nos eucaliptais com 198 meses de
Caravelas (Figura 10). A espécie Acromyrmex coronatus Fabricius (1804)
apresentou uma baixa ocorréncia, sendo encontrada no povoamento com 192
meses (Figura 6) e na drea com pastagem (Figura 2) em Mucuri e no povoamento
com 72 meses (Figura 9) em Caravelas. A subespécie A. subterraneus molestans
€ conhecida, em Caravelas, como "Quenquém-da-Cabega-Preta"”, sendo seus
ninhos superticiais e cobertos por folhas e galhos secos, utilizando como suporte

Para o jardim de fungo as raizes das arvores e dos arbustos. Ja A. laticeps
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nigrosetosus, conhecida vulgarmente nessa regido por "Quenquém-da-Bunda-
Preta”, constroi ninhos superficiais, cuja panela de fungo estd sob um monte de
terra solta, sendo o numero de olheiros dependente do tamanho da coldnia: o
Jardim de fungo é suspenso nas raizes das arvores ou dos arbustos presentes no
sub-bosque, tal como observou GONCALVES (1961). A semelhan¢a dos dados
obtidos neste trabalho, essa subespécie mostrou-se abundante em dreas de
plantios velhos e brotagdes na regido de Paraopeba, MG (Aratujo M.S..
informagdo pessoal” ). A ndo-ocorréncia de A. coronatus em plantios mais jovens
pode estar associada a propria caracteristica da espécie quanto ao habito de
nidificagdo, pois, segundo GONCALVES (1961), esta espécie nidifica em areas
de florestas sob arvores, troncos e entre raizes de bromelidceas e epifitas ou pode
ser encontrada no solo, neste caso, em formigueiros com caracteristicas dos
ninhos de A. subterraneus bruneus e A. subterraneus molestans. Existem poucos
estudos referentes a essa espécie, contudo, PEREIRA-DA-SILVA et al (1981)
discutiram alguns aspectos ecoldgicos e biologicos dessa espécie.

O género Trachymyrmex foi representado por duas espécies neste
trabalho. 7rachymyrmex sp. apresentou densidade de ninhos por ha entre oito e
IS, nas duas regides estudadas. Ja Trachymyrmex fuscus, encontrada apenas em
Caravelas, apresentou cerca de seis ninhos por hectare. Esta ¢ conhecida
vulgarmente por "Quenquém-Pretinha", nome esse associado a seu tamanho e sua
coloragdo. Externamente, o ninho dessa espécie ¢ formado por um "canudinho"
de solo misturado com gravetos, e as operérias Jogam seu lixo e a terra das
panelas a cerca de 25 cm da entrada do ninho, assemelhando-se muito ao
Comportamento das operarias de A4. balzani.

A densidade de ninhos de Sericomyrmex sp. em areas de eucalipto
apresentou amplitude entre 6 ¢ 15 por hectare, sendo encontrada apenas uma
especie para esse género em Mucuri nos povoamentos com 6 ¢ 16 meses (Figuras
3 € 4) e em Caravelas nos povoamentos com 7, 17 e 198 meses (Figuras 7, 8 e

10). Em Mucuri e Caravelas essa espécie € conhecida vulgarmente como

" Aradjo, M.S. - Dep. de Biologia Animal-UFV. Vigosa - MG. - 36571.000.
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"Roedeira", por seus habitos de roer o peciolo de mudas jovens. Seus ninhos
apresentaram uma cavidade de terra endurecida, com um canal de
aproximadamente 0,8 a 1,4 cm de didmetro, sendo o lixo da coldnia e a terra da
panela jogados, aproximadamente, a 30 cm do canal de entrada; estas caracte-
risticas sdo semelhantes as observadas por PACHECO (1991). A presenga desse
género em dreas com plantios jovens merece estudos mais minuciosos, para
averiguar aspectos comportamentais e daninhos sobre plantas jovens de eucalipto,
pois PACHECO e BERTI FILHO (1986a) relataram a preocupagdo de
silvicultores quanto a ocorréncia de Sericomyrmex moreirai Sanstschi (1924),
conhecida no Para como "Réi-roi" e em Minas Gerais como "Roedeira, Peludinha
ou Quenquém Mineira", causando o anelamento e a morte das mudas de
esséncias florestais.

O género Mycocepurus, revisado por KEMPF (1963), também foi
representado por uma unica espécie, sendo encontrada densidade de 6 e 11
ninhos por ha (Figuras 5 e 6), em Mucuri ela é de 6 a 21 ninhos por ha (Figuras 9
¢ 10). A sua auséncia em plantios mais jovens e na drea com pastagem pode estar
associada as caracteristicas de forrageamento e nidificagdo da espécie ou a
eliminagdo de grande parte dos ninhos pelo preparo do solo ou pelo combate

sistematico que ocorre no periodo de implantagdo da floresta.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Efetuou-se o levantamento das espécies de formigas cortadeiras que
ocorrem em plantios de eucalipto, em diferentes idades e em area de pastagem
com Brachiaria decumbens, nos municipios de Mucuri e Caravelas. no Estado
da Bahia, durante os meses de julho e agosto de 1994,

Para tal, langaram-se 10 parcelas ao acaso para cada idade, de 80 m x 9 m
(720 m?). Por meio do método do caminhamento, percorreu-se toda a area da
parcela, retirando-se galhos mortos e folhas para a cataloga¢do dos ninhos e
coleta de espécimes para identificagdo.

Foram 1identificadas duas espécies e quatro subespécies do género
Acromyrmex, duas espécies do género Trachymyrmex, uma de Atta, uma de
Mycocepurus e outra de Sericomyrmex. Em todas as areas amostradas foi
Constatada a presenga de Acromyrmex balzani Emery (1890), Acromyrmex
rugosus rugosus F. Smith (1858), Atta sexdens rubropilosa Forel (1908) e
Trachymyrmex sp. Por outro lado, A cromyrmex laticeps nigrosetosus Forel
(1908), Acromyrmex subterraneus molestans Santschi (1925) e Trachymyrmex
Juscus s¢ ocorreram no povoamento com 198 meses em Caravelas. Assim, as
areas de Caravelas apresentaram maior diversidade de espécies. Via de regra,
havia seis ou sete espécies em cada habitat e idade, com excegdo do povoamento

mais velho de Caravelas, onde se constatou a presenga de 10 espécies.
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A espécie A. subterraneus bruneus ocorreu em maior densidade em
Mucuri, tendo sido encontrada danificando arvores de até dois anos de idade,
merecendo, assim, estudos mais especificos sobre sua biologia e seu
comportamento nesses plantios.

Registrou-se pela primeira vez a ocorréncia das espécies Atta sexdens
rubropilosa € Acromyrmex balzani em Mucuri e Caravelas em plantios de
eucalipto. Quanto as espécies pertencentes aos géneros  Trachymyrmex,
Sericomyrmex e Mpycocepurus, fica também registrada a sua ocorréncia nos
plantios de eucalipto, nos locais estudados, e a necessidade de estudos que
possam investigar o comportamento dessas em plantios iniciais de eucalipto e o
seu potencial de dano. Tais informagdes possibilitaro uma visdo mais ampla da
importdncia dessas formigas nesses plantios, dando suporte para o manejo
integrado de formigas cortadeiras.

Neste trabalho concluiu-se que:

- Em ambas as localidades amostradas, a maior densidade de ninhos por
ha e diversidade de espécies foi encontrada em dreas com plantio de eucalipto
em idades mais avangadas. Tal densidade apresentou valor semelhante ao da area
de pastagem. Tanto em Mucuri quanto em Caravelas, as espécies encontradas
foram as mesmas, porém na primeira area ocorreu uma maior densidade de
ninhos por hectare €, na tltima, maior diversidade.

- A densidade de ninhos em Caravelas e Mucuri apresentou um aumento
com a idade dos povoamentos, entretanto, em Mucuri, este aumento foi mais
acentuado nos povoamentos com idades menores, reduzindo posteriormente. Isso
demonstra que o combate efetuado em Caravelas est4 apresentando uma maior
eficiéncia nos periodos iniciais da floresta, evitando com isto o aparecimento de

maior numero de ninhos nos povoamentos mais jovens.
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CAPITULO 2

EFEITO DO DESFOLHAMENTO SIMULADO NO CRESCIMENTO DE
Eucalyptus grandis

1. INTRODUCAO

A presenga de insetos desfolhadores, como as formigas cortadeiras, os
lepidopteros e os coledpteros, em plantios homogéneos de Eucalyptus spp. e
Pinus spp., causa grandes transtornos 4 area operacional das empresas florestais.

| Quando esses insetos ocorrem na forma de surtos e, sobretudo, no caso das
formigas cortadeiras, cuja presenga é constante, ¢ exigida a alocagdo de grandes
esforgos humanos e financeiros para o seu controle. Quando ndo controlados de
forma adequada e a tempo, podem causar danos que afetam a produtividade dos
POvoamentos com menor incremento em didmetro e altura das arvores.

Apesar de as evidéncias demonstrarem que, em ecossistemas florestais,
0s insetos desfolhadores podem ser importantes na regulagdo de processos de
ciclagem de nutrientes (LAMB, 1985) e na atividade sucessional da vegetagdo

(GIBSON et al., 1987), além de influenciarem em caracteristicas da vegetagdo
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como a estrutura e composi¢do da comunidade (BURDON e CHILVBERS, 1974:
BENTLEY e WHITTAKER, 1979), torna-se necessario manté-los em niveis
populacionais que ndo comprometam a produtividade das éreas, evitando-se. com
Isso, a sua interferéncia negativa na taxa de crescimento da floresta. Neste
sentido, a busca de informagdes sobre o efeito do desfolhamento nas mais
variadas espécies de plantas e locais, visando obter subsidios para a determinagdo
desse nivel critico, deve ser constante.

O potencial de danos de insetos em areas florestais pode ser conhecido
pelo uso dos modelos de regressdo simples ou multipla (CAMPBELL e
VALENTINE, 1972) e pelo uso dos modelos simulatdrios (MYERS etal., 1971;
ROSE, 1973; STAGE, 1973). De modo geral, as técnicas que empregam a
simulagdo sdo consideradas as mais potentes, ainda mais quando se conhece a
relagdo entre o hospedeiro e a praga (NAUTIYAL e WATERS, 1975). Por meio
desse método € possivel efetuar os danos nas plantas tal como eles sio
provocados pelos insetos, sendo possivel a padronizagdo de variaveis, permitindo,
posteriormente, a extrapolagdo desses valores para os insetos desfolhadores. No
caso de formigas cortadeiras, ROBINSON e FOWLER (1982) utilizaram o
método de exclusdo para avaliar as perdas provocadas por formigas cortadeiras de
gramineas no Paraguai, que consistiu em avaliar uma area com infestagdio e outra
sem infestagdo. Contudo, em dreas de reflorestamentos, obstaculos como:
encontrar o numero de formigueiros desejado por tratamento; delimitagdo da area
de forrageamento para cada coldnia; associa¢do das perdas de incremento da
floresta em razdo do ataque das formigas cortadeiras referentes aos ninhos
selecionados e ndo a outros fatores do meio; e encontrar formigueiros em nimero
€ tamanho que possam causar danos significativos e mensuraveis nas parcelas a
Serem avaliadas tornam problematica a implementagdo desse método.

ABBOTT et al. (1993a), citando varios autores, concluiram que em
alguns desses estudos foram utilizados métodos incorretos para avaliar o nivel de
dano médio em folhas de eucalipto e de outras arvores, portanto, as comparagdes

efetuadas com os resultados de literatura podem estar utilizando valores sub ou
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superestimados. Isto se deve a falta de padronizagdo nas metodologias utilizadas
em muitos estudos e muitas publicagdes, tornando prematuras tais comparagdes.
CANDY et al. (1992) estudaram um modelo para avaliar o efeito, na
Tasméania, do desfolhamento de Eucalyptus regnans, pelo besouro
Chrysophtharta bimaculata Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae). Para tal, foram
efetuados dois ensaios com desfolhamento simulado, coletando-se dados para
calibragdo e teste de um modelo matematico. Os tratamentos envolveram a
combinagdo de diferentes niveis de desfolhamento, repetidos ao longo dos anos,
bem como a remogdo regular da brotagdo; esses danos ocasionaram grandes
perdas no crescimento. O modelo obtido pode ser aplicado para areas especificas
de £. regnans, com extrapolagdes razodveis para outras areas, sempre levando-se
em consideragdo as diferengas na qualidade de sitio. Contudo, os autores
reconheceram algumas falhas no modelo, mas este tornou-se uma ferramenta util
para o manejo dessa praga.
Nas plantas submetidas ao desfolhamento artificial, o efeito fisiologico
ndo ¢ imediato, quando comparado com o desfolhamento causado por insetos, o
qual pode ser mantido de forma severa por um periodo maior de tempo. Quando
insetos atacam uma planta, o efeito ¢ gradativo, com aumento na taxa de
transpiragdo e na produgdo de enzimas, que podem enfraquecer as plantas mais
que a subita remogdo de um conjunto total de folhas ( HEICHEL e TURNER,
1976). De modo geral, o desfolhamento provoca disturbios metabolicos, cuja
extensdo depende do grau e da frequiéncia com que ocorreu ou venha a ocorrer
(WORLEY, 1979). As perdas em crescimento tornam-se ainda maiores na época
da seca (KOZLOWSKI, 1969), pois durante a brotagdo verifica-se o desvio de
fotoassimilados das raizes, o que reduz o crescimento das mesmas e a habilidade
para o contato com a dgua e os nutrientes. Essa reduc¢do no conteudo de amido
das raizes foi observada em Acer saccharum Marsh, quando essas foram
desfolhadas no outono, chegando a esgotar depois de 3 a 10 desfolhamentos e
refolhamentos. A quantidade de amido presente nas plantas no outono, apos um
desfolhamento, podera determinar o vigor dessas na primavera e a resposta a

futuros desfolhamentos (WARGO et al , 1972).
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Assim, a idade e a esta¢do do ano em que as plantas sdo submetidas ao
desfolhamento s3o de extrema importancia. Isto foi também demonstrado nos
estudos de WORLEY (1979), que investigou as variagdes sazonais de agticar e
os danos severos na produgdo de tecidos em frutas de Pecan. Em geral, o
comportamento dos carboidratos nessas arvores assemelham-se aos resultados de
outras plantas, pois durante a primavera € o verdo ocorrem O crescimento
primario e o secundario, respectivamente. J4 no inverno, com as baixas
temperaturas, ocorre a conversdo do amido em agticares durante os processos de
"endurecimento’ ("Hardening"), quando as plantas armazenam suas reservas,
sendo o excesso utilizado para o crescimento. Na primavera a demanda de amido
¢ usada para produgdo de madeira e, no verdo, para produgdo de nozes e novos
brotos. De modo geral, outros 6rgdos, como as raizes, os troncos, o limbo e os
galhos finos, sdo utilizados como locais de armazenamento de carboidratos.

ABBOTT et al. (1993b), avaliando 12 combinagdes de freqiéncia e
intensidade de desfolhamento manual em Eucalyptus marginata, observaram
uma redugdo no crescimento em didmetro do tronco; essas perdas comportaram-
se linearmente com a severidade dos desfolhamentos. Tal decréscimo foi
associado a redugdo da drea fotossintética, que, provavelmente, se refletiu na
produgdo de carboidratos durante a fotossintese (BAMBER ¢ HUMPHREYS,
1965, WEBB, 1980), como também no esgotamento dos nutrientes e carboidratos
armazenados, os quais foram translocados para a produgdo de uma nova copa.
Essa perda de incremento foi observada por PARKER e PATTON (1975) em
varias espécies de plantas, quando submetidas a tais tratamentos.

MAZANEC (1967) avaliou a mortalidade de E. regnans na Australia,
quando desfolhado por Didymuria violescens Leach (Orthoptera: Phasmatidae).
Apés o primeiro desfolhamento ocorreu 60% de mortalidade, que aumentou
para 80% no segundo. Passados quatro anos do primeiro desfolhamento, 83% das
drvores haviam morrido. O incremento em didmetro nesse periodo foi
decrescente, de modo que as perdas ndo foram recuperadas. Também
READSHAW e MAZANEC (1969), com esse mesmo inseto, observaram que a
redugdo média no incremento radial apos 16 anos, provocada em Eucalyptus

delegantensis, durante sete surtos, um a cada dois anos, foi de 20%.
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Estudos e revisdes de danos e simulagdo provocados por insetos
desfolhadores em carvalhos (NICHOLTS, 1968; LARSON e GORDON. 1969).
em abeto (CLARK, 1961; MACLEAN, 1980), em coniferas ( CRAIGHEAD.
1940; LINZON, 1958, ONEIL, 1962; LARSON, 1964; KULMAM. 1965:
RIBEIRO e WOESSNER, 1980; HERNANDEZ E JAFFE, 1995) e em eucalipto
( MAZANEC, 1966, 1967, 1968; READSHAW e MAZANEC, 1969; ODA e
BERTI FILHO, 1978; ANIJOS et al., 1987; ABBOTT et al., 1993a; ABOTT et
al., 1993b; FENSHAM, 1994; FREITAS e BERTI FILHO, 1994a: FREITAS e
BERTI FILHO, 1994b) demonstram que perdas significativas podem ocorrer no
crescimento em didmetro e altura, afetando conseqiientemente a produtividade
dessas plantas. Por outro lado, o emprego dessas informagdes ou o uso de
extrapolagdes desses valores nem sempre € possivel, uma vez que esses
trabalhos foram conduzidos nas mais diferentes regides e condigdes.

FREITAS e BERTI FILHO (1994a e b) avaliaram o efeito de diferentes
niveis de desfolha artificial no crescimento de E. grandis, na regido de Mogi-
Guagu-SP, e concluiram que o desfolhamento interferiu no crescimento das
arvores, seja no inverno ou no verdo, sendo mais drastico no inverno. Também a
produgdo de biomassa da copa e a do tronco foram afetadas pelos diferentes
niveis de desfolhamento, sendo as perdas mais drésticas observadas para arvores
desfolhadas totalmente.

ODA e BERTI FILHO (1978) avaliaram o dano provocado por
Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera:Geometridae) quando as lagartas
consumiram 50% e 100% da copa das arvores de E. saligna, resultando em
perdas de 13,2% e 40,4% na produgdo de madeira no ano seguinte a desfolha,
quando comparadas com as plantas ndo-desfolhadas. Também ANJOS et al.
(1987) observaram que érvores de E. grandis com um ano de idade, quando
atacadas por esse inseto, apresentaram perdas médias de 31,58% no didmetro,
24.34% em altura, 52,9% em drea basal e 64,27% em volume de madeira, ndo
havendo perdas por mortalidade; contudo, o dano refletiu um alto indice de

n
€nvassouramento” nas plantas apds o desfolhamento.
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A primeira tentativa de quantificar o consumo foliar de formiga
cortadeira foi efetuada por AMANTE (1967) para um formigueiro de Ata
sexdens rubropilosa Forel (Hymenoptera: Formicidae), com mais de trés anos de
idade. Ele concluiu que esse consumo esta em torno de uma tonelada de matéria
vegetal fresca por ano, equivalente a perda de 86 arvores de Eucalyptus. O
mesmo autor, avaliando os prejuizos provocados por esses insetos em plantios de
Pinus e Eucalyptus, concluiu que um Gnico sauveiro adulto poderia provocar 5%
de mortalidade por ano em plantios de E. alba com seis anos de idade e 10% em
plantios de Pinus com oito anos de idade. Segundo MORAES (1983), caso seja
mantido um anico formigueiro por hectare em uma area de 150.000 ha de floresta
de Eucalyptus spp., os prejuizos poderiam ser da ordem de 2,10%, o que
equivaleria a 470.000 m* de madeira de eucalipto a cada ano.

A simula¢do de diferentes niveis dos danos provocados por formigas
cortadeiras do género Atta em arvores de Pinus caribaea var. hondurensis e
Gmelina arborea, na regido nordeste do Para, apontou que P. caribaea ¢ mais
afetado pela retirada sucessiva de suas aciculas, sendo a mortalidade das plantas
aumentada com a severidade das injurias (BARNES, 1979), fato esse ndo
constatado em G. arborea, apesar de essa ultima passar a apresentar grande
numero de bifurcagdes (RIBEIRO e WOESSNER, 1980).

Apesar dos trabalhos mencionados, as investigagdes que buscam associar
a perda de incremento de florestas de Eucalyptus spp. com insetos desfolhadores,
nos mais diferentes ecossistemas, precisam ser intensificadas, para auxiliar no
manejo desses insetos. Portanto, procurou-se neste trabalho conhecer o efeito de
diferentes IJiVCiS de desfolha sobre o crescimento de E. grandis, no extremo sul
do Estado da Bahia.
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2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram instalados no extremo sul do Estado da Bahia, no
municipio de Mucuri, entre as coordenadas geograficas de 15°45' a 18°30' de
latitude Sul e de 30°50' a 40°40' de longitude WGr. O relevo ¢ plano e os solos
sdo latossolos e podzolicos. Elegeu-se uma drea de 34,61 ha, plantada com um
hibrido natural de Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul Celulose S/A)
obtido com sementes procedentes da Rodésia (Zimbana). O plantio foi efetuado
em fev'erefro de 1994, no espagamento de 3,0 x 2,5 m, em local plantado
anteriormente com Pinus caribaea var. hondurensis, na época do tratamento
estava, portanto, com seis meses de idade. O preparo do solo constou de uma
subsolagem profunda apenas na linha de plantio, da capina com herbicida e da
queima dos restos do plantio anterior. Nas adjacéncias do plantio existem areas
de pastagens com Brachiaria decumbens e ilhas de vegetagdo nativa secundaria.
Todos os formigueiros encontrados na érea do experimento, € numa bordadura de
200 metros, foram combatidos com isca granulada e brometo de metila, antes da
instalagdo do experimento.

Instalou-se o experimento no delineamento em blocos casualizados, com
cinco repetigdes e seis tratamentos, a saber:

= Tratamento 1: desfolhamento total das plantas;
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- Tratamento 2: desfolhamento de 50 % da altura da copa viva, na parte superior
das arvores;

- Tratamento 3: desfolhamento de 50 % da altura da copa viva, na parte basal
das arvores;

- Tratamento 4: desfolhamento de 75% da altura da copa viva, na parte superior
das arvores;

- Tratamento 5: desfolhamento de 25% da altura da copa viva, na parte superior
das arvores;

- Tratamento 6: arvores sem desfolhamento (Testemunha).

Os niveis de desfolhamento foram escolhidos com base nos danos
observados com maior freqiéncia em condigdes de campo, no trabalho de
RIBEIRO ¢ WOESSNER (1980) e nos padrdes definidos pelo programa de
monitoramento de formigas cortadeiras da empresa (ANJOS e MAGESTE,
1995). Utilizou-se um total de 3.000 éarvores, sendo 500 plantas para cada
tratamento. Aproveitando o espagamento do plantio de eucalipto (3.0 x 2,5 m),
marcaram-se 10 arvores no sentido horizontal por 10 arvores no sentido vertical,
fechando-se cada parcela com 100 plantas, numeradas separadamente, para se ter
0 controle individual de perda ou ganho de crescimento por arvore. Delimitou-se
uma bordadura de cinco arvores, separando-se as repetigdes € os tratamentos
entre si. As injurias foram simuladas em cada arvore retirando-se a quantidade de
folhas proposta em cada tratamento, manualmente ou com o auxilio de tesouras.
Para definir a quantidade de folhas a ser retirada, utilizou-se como padrdo uma
escala visual em fungdo da altura da copa das arvores. A parte apical de todas as
arvores foi cortada com o auxilio de uma tesoura até o ponto em que os galhos
finos poderiam ser cortados pelas formigas. Na semana que antecedeu a
simulagio das injarias (agosto/1994), efetuou-se a primeira medigdo do didmetro
€ da altura de cada uma das 3.000 arvores marcadas, sendo as demais efetuadas a
cada dois meses, até o oitavo més (margo/1995). O crescimento em didmetro foi
medido com o auxilio de paquimetro, posicionado a cerca de 20 cm do solo € na

Mesma diregdo em todas as medigdes. A altura foi tomada com o auxilio de uma
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regua de encaixe com 10 metros de comprimento, cuja leitura era efetuada ao
nivel dos olhos, diminuindo, com isto, a chance de erros.

Também foram coletados, em cada tratamento, folhas e galhos retirados
de 10 drvores, acondicionando-os em sacos de papel devidamente etiquetados.
Esse material foi secado a 80 °C + 2 °C (LELES, 1995) até atingir peso constante,
para se estimar o peso de matéria seca retirada do sistema.

Os valores de didmetro e altura das arvores de cada um dos tratamentos
propostos foram ajustados a um modelo sigmoidal, cuja varidvel independente
era 0 numero de dias transcorridos apos a desfolha. Também se efetuou a analise
de varidncia entre os valores médios de incremento em altura e didmetro a cada
60 dias, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey, a 95% de probabilidade.
Arvores de replantio foram consideradas como valores perdidos durante as
analises, uma vez que o incremento em altura e didmetro das mesmas ndo
correspondia a meédia de incremento das demais, o que poderia subestimar os

valores obtidos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito do desfolhamento

Os resultados obtidos pela medigdo periddica de didmetro e altura das
arvores de E. grandis submetidas aos seis tratamentos propostos estdo
sumarizados nos Quadros 1 e 2. Esses valores representam o incremento em
didmetro e em altura, calculado pela diferenga entre as leituras feitas a cada 60
dias, dos valores medidos quando da instalagdo dos tratamentos, sendo
correspondentes a média das 500 arvores de cada um dos tratamentos.

A analise de varidncia (Quadro 1) mostra que ndo houve efeito de
redu¢do de incremento em didmetro nos tratamentos em que 25, 50 e 75% da
altura da copa e 50% da altura da copa na base das drvores foram removidos.
Algum possivel efeito detrimental dos desfolhamentos parciais Ja se desfizera ao
final dos primeiros 60 dias. Entretanto, o incremento em didmetro médio das
arvores submetidas ao desfolhamento total mostrou-se, a cada intervalo de 60 dias
€ até o final do experimento, significativamente inferior aos demais tratamentos.
Assim, apenas o desfolhamento total das arvores, nas condigdes estudadas, ¢é

€apaz de produzir redugdo nitida no seu incremento diametral.
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Quadro 1 - Incremento periédico médio do didmetro (mm), a cada 60 dias, de
arvores de Eucalyptus grandis (clone 1044R - Bahia Sul Celulose
S/A) submetidas a diferentes niveis de desfolhamento, aos seis
meses de idade. Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de 1995

Nivel de [ncrementos Médios no Didmetro (mm) Apos...

Desfolhamento 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias
100% da altura da copa 2,046 a* 1231 15,026a 4412 27242 a 32452 a
75% da altura da copa 9576 b ! 25436 b "'l 36918 b . 41,846 b
50% da altura da copa 9,840 b /17125360 b~ (736,658 b 41946 b
25% da altura da copa 11,642b . 27602 b 39498 b 44476 b
50% da altura da base 11,094 b 27,094 b 38,118 b 43502 b
Testemunha 11,568 b 26,888 b 36,750 b 43246 b

* Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0,05).

Quadro 2 - Incremento periddico médio da altura (m), a cada 60 dias, de
arvores de Eucalyptus grandis (clone 1044R- Bahia Sul Celulose
S/A) submetidas a diferentes niveis de desfolhamento, aos seis
meses de idade. Mucuri-BA, agosto de1994 a margo de 1995

Nivel de [ncrementos Médios na Altura (m) Apos...

Desfolhamento 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias
100% da altura da copa 0,158*a 1,288a <%/.2994 a 3,456 a
75% da altura da copa 0,486 b 1.812b MMy 3,626 b 3830 b
350% da altura da copa 0,494 b 1.838b ©  3,650b 3,868 ab
25% da altura da copa 0,568 b 1,956b C4 3822b 4070 b
50% da altura da base 0,652 b 1,800b <  3,548b 3,926 ab
__-_____'Eestemunha 0,662 b 1,838b ©)  3,656b 4,171 b

" o 2 v Frecss
Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ( p<0,05).
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Comportamento analogo foi observado no incremento em altura das
arvores submetidas ao desfolhamento total, o qual se mostrou significativamente
inferior até os 180 dias. Nesse periodo, as arvores submetidas aos tratamentos
avaliados apresentaram incrementos em altura estatisticamente idénticos. Entre
180 e 240 dias, no entanto, o efeito do desfolhamento total na altura comegou a se
dissipar, pois 0 incremento ja se igualava ao que se verificou nos outros trés
tratamentos mais severos (Quadro 2). Dessa maneira, esses resultados indicam
que arvores jovens, quando totalmente desfolhadas, serdo capazes, dado um prazo
suficientemente longo, de igualar-se, pelo menos em altura, as drvores submetidas
ou ndo a desfolhas parciais.

Os valores estimados do incremento em didmetro e em altura durante o
periodo de 240 dias, das drvores submetidas aos seis tratamentos, sio mostrados
nas Figuras | e 2. Os valores individuais de cada arvore ndo foram
representados nas Figuras, porque o seu grande niimero (cerca de 3.000 a cada
intervalo de 60 dias) torna-las-ia ilegiveis. Assim, apenas as curvas obtidas pelo
ajuste dos dados a um modelo sigmoidal foram plotadas. yS

s "-T_T )
b

. O diametro das arvores referentes aos tratamentos dois, trés, quatro e
ég]co quando submetidas aos desfolhamentos, assim como o das testemunhas,
ndo pararam de crescer; no inicio de maneira aproximadamente linear, e a partir
de 120 dias a taxa de incremento tornou-se menos acentuada. De fato, as curvas
de regressdo obtidas estdo muito proximas e sdo quase perfeitamente paralelas.
Por outro lado, o desfolhamento total das arvores retardou o incremento
em didmetro até os 60 dias, época em que as arvores ja tinham a sua folhagem
recomposta. A curva de valores estimados desse tratamento tem, no seu inicio,
cOmportamento diferente do das demais. Em média, ao final dos primeiros 60
dias, essas arvores haviam incorporado ao seu didmetro apenas cerca de 2,05 mm,
a0 passo que as demais, dos outros cinco tratamentos, haviam crescido de 9.52 a
11,64 mm. A partir dai, o crescimento em didmetro das arvores totalmente
desfolhadas foi analogo aos dos demais tratamentos. Entretanto, ao final dos
240 dias, o didmetro dessas drvores era significativamente inferior ao das demais,

€M quantidade similar & inicialmente perdida. Portanto, uma vez recomposta a
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grandis (Clone 1044R- Bahia Sul Celulose S/A), 240 dias apds as
arvores terem sido submetidas a diferentes niveis de
desfolhamento. Mucuri-BA | agosto de 1994 a margo de 1995.
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folhagem, ndo se observou efeito nocivo no crescimento posterior, isto €, tais
arvores s3o capazes, uma vez que tenham reposto suas folhas, de crescer tanto
quanto as demais. Isto pode ser visto na Figura 3, que mostra a diferenca entre os
incrementos no didmetro das arvores ndo-desfolhadas e os das totalmente
desfolhadas. Os valores foram obtidos subtraindo o valor do incremento das
arvores ndo-desfolhadas do das desfolhadas, valores esses estimados pela
equagdo em cada uma das épocas avaliadas. Uma redugdo no potencial de
crescimento das arvores desfolhadas seria visivel pelo aumento constante dessa
diferenga; como se pode ver, ela na realidade apenas oscila em torno de uma
diferenga média. O crescimento em altura das arvores estudadas mostra
comportamento similar.

Portanto, as arvores totalmente desfolhadas cresceram menos em
didmetro € em altura que as submetidas ao desfolhamento parcial. As ndo-
desfolhadas cresceram, em média, 43,01 mm no didmetro e 4,17 m na altura, ao
passo que as totalmente desfolhadas cresceram 32,13 mm e 3,45 m, respectiva-
mente, uma diferenga para menos de 10,88mm no didmetro e de 0,72 m na altura.

Considerando um intervalo de confianga de 95%, ter-se-iam os seguintes
valores de maximos e minimos:

A - Crescimento em didmetro das ndo-desfolhadas - entre 41,1 ¢ 44,84 mm:

B- Crescimento em didmetro das 100% desfolhadas - entre 29,55 e 34,71 mm;
C- Crescimento em altura das ndo-desfolhadas - entre 3,93 e 4 40 m;

D- Crescimento em altura das 100% desfolhadas - entre 3,21 € 3,70 m.

Dessa maneira, a perda no didmetro deve situar- se entre 6,46 e
15,29 mm e, na altura, entre 0,23 e 1.19 m, com valores mais provaveis de
10,88 mm e 0,72 m. Essa redugdo corresponde a 25,3% do incremento possivel
em didmetro ou 17,3% do incremento possivel em altura,

* CARNE et al. (1974) avaliando o efeito da desfolha artificial em E.
8randis encontrou perdas significativas no crescimento somente para niveis de
desfolhamento acima de 65% da copa. O efeito mais acentuado sobre o
crescimento em didmetro deve-se ao fato de as arvores utilizarem, para ele,
Principalmente os produtos da fotossintese corrente e apenas secundariamente as
reservas de carboidratos. Ja para o crescimento em altura as arvores utilizam as

feservas presentes, armazenadas durante o ano anterior (KOZLOWSKI, 1963).
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Figura 3 . Diferenga entre os incrementos no didmetro, das arvores de
Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul Celulose S/A) ndo
desfolhadas e das totalmente desfolhadas, a cada 60 dias. Mucuri-
BA, agosto de 1994 a margo de 1995.
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No caso das arvores submetidas ao desfolhamento total no inicio de
agosto, o langcamento de novos brotos iniciou-se apenas a partir de setembro,
sendo ainda nesse periodo muito precario o refolhamento. Dois meses apos, em
outubro, elas encontravam-se cobertas por folhas em quantidades superiores
dquelas observadas nos demais tratamentos, porém com tamanho e formato do
limbo bem menores, além de grande concentragdo de folhas nos internodios e no
caule. Nos desfolhamentos parciais observou-se um rapido refolhamento,
ocorrido durante o primeiro més apdés a injuria, fato que provavelmente
contribuiu para um impacto menos significativo no crescimento em didmetro e
altura nesses tratamentos, pois, durante esse periodo, para sua sobrevivéncia e seu
refolhamento, as arvores provavelmente iniciaram um processo de translocagdo
de fotoassimilados para fora das raizes (PARKER, 1979; BASSMAN e
DICKMAN, 1985), os quais foram utilizados para lan¢amento de novas folhas e
novos galhos, reiniciando o processo de crescimento. De modo geral, o
refolhamento € responsavel por mudangas extensivas no complexo fisiologico e
no metabolismo dos carboidratos nas arvores (WARGO et al. 1972),
influenciando, dessa forma, sua taxa de crescimento.

As Figuras de 4 a 9 mostram, de maneira individual, as curvas de ajuste
obtidas em cada um dos tratamentos para o crescimento em didmetro e em altura.

O modelo ajustado, em todos os casos, apresentou a seguinte equagdo:

al

1+ EXP[— - 1*?2)
a3

l=a0+

€m que [ = incremento; a0, al, a2 e a3 = coeficientes de regressdo; e X= variavel
independente ( = idade ou dias apos o desfolhamento).

Os coeficientes da expressdo ajustada a cada um dos tratamentos sdo
Mostrados no Quadro 3, assim como o coeficiente de determinagdo e a
Significincia do ajuste. Como se pode ver, os valores de R? aproximam-se da
Unidade, o que indica que a idade apenas ¢ capaz de explicar o incremento tanto

m didmetro quanto em altura.
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Figura 4 - Valores estimados do incremento em didmetro (mm) e em altura (m)
de arvores de Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul
Celulose S/A), quando submetidas ao desfolhamento de 100% da
altura da copa. Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de 1995.
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Figura 5 - Valores estimados do incremento em didmetro (mm) e em altu}ra (m)
de drvores de Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul
Celulose S/A), quando submetidas ao desfolhamento de 50% da

altura da copa no apice. Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de
1995.
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Figura 7. Valores estimados do incremento em didmetro (mm) e em altura (m)
de arvores de Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul
Celulose S/A), quando submetidas ao desfolhamento de 75% da
altura da copa. Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de 1995.
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Figura 8 - Valores estimados do incremento em didmetro (mm) e em altura (m)

de arvores de Eucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul
Celulose S/A), quando submetidas ao desfolhamento de 25% da
altura da copa. Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de 1995.
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Figura 9 - Valores estimados do incremento em didmetro (mm) e em altura (m)

de arvores de FEucalyptus grandis (Clone 1044R - Bahia Sul
Celulose S/A), quando ndo submetidas ao desfolhamento da copa
(testemunha). Mucuri-BA, agosto de 1994 a margo de 1995.
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De modo geral, quando arvores sdo atacadas por insetos desfolhadores, o
efeito desse ataque pode influenciar, de imediato ou a longo prazo, na
sobrevivéncia, na produgdo de sementes, no formato da copa e na diminuicdo do
crescimento em altura e em didmetro (KULMAM, 1971). Uma vez danificada, a
arvore tera que retomar seu crescimento; para isso, ela produzira novos tecidos a
custa de outros, ja que a principal fonte de produgdo de fotoassimilados foi
retirada. A taxa de crescimento relativo e a razdo de area foliar e da taxa de
assimilagdo aparente de uma érvore estdo relacionadas entre si, sendo, portanto,
afetadas com o desfolhamento. Assim, a taxa de crescimento dependé
simultaneamente da eficiéncia das folhas na sintese de fotoassimilados e das
dimensdes do aparelho assimilador. Isto torna ¢bvio que o aumento da taxa de
crescimento s6 € possivel se forem aumentadas a eficiéncia de assimilagdo das
folhas e a dimensdo do seu sistema fotossintetizante ( TEIXEIRA e CANDIDO,
1983).

Para conhecer a quantidade de biomassa foliar retirada do ecossistema
pelos diferentes niveis de desfolhamento simulado, esta foi quantificada
coletando-se separadamente o material vegetal de 10 arvores de cada tratamento,
apods obtengdo do peso seco em estufa. Observou-se que quando as plantas s3o
submetidas a desfolhamentos na parte apical uma menor quantidade de biomassa
¢ retirada do sistema, por causa do formato cdnico das drvores que acumulam
maior biomassa foliar na parte basal, comprovagdo essa ocorrida nas arvores
submetidas a desfolhamento de 75% da copa, pois apresentaram biomassa foliar
pProxima aquela retirada para o desfolhamento de 50% da parte basal da copa.
Portanto, as plantas submetidas ao desfolhamento da parte basal sofreram maior
perda de biomassa, apesar de tal fato ndo ter interferido no crescimento em
didmetro e altura, conforme discutido anteriormente. As folhas retiradas das
arvores foram transportadas para fora das parcelas, para evitar a reciclagem dos
Nutrientes contidos nas folhas, fato que poderia superestimar o crescimento de
algumas arvores, uma vez que a biomassa foliar dos tratamentos variou (Figura
10). Dessa forma, o desfolhamento efetuado em plantios jovens pode, além

dos efeitos fisiologicos, provocar grandes perdas de nutrientes no sistema, pois,
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Percentual de Biomassa Foliar retirado
do sistema em razdo do desfolhamento

100%da  50% da altura 50% da altura 75% da altura 25% da altura
copa da copa na base da copa da copa

Percentual de desfolhamento

Figura 10 - Valores percentuais de matéria seca (folhas) de arvores de
Eucalyptus grandis, com seis meses de idade, retiradas do
sistema quando submetidas a diferentes niveis de desfolhamento.
Mucuri-BA, agosto de 1994.

segundo REIS et al. (1987), em povoamentos jovens de eucalipto, a contribuicdo
da copa em relagdo 4 biomassa total é elevada, e mais de 50% dos nutrientes da
parte aérea estdo na copa.

Apesar de as formigas cortadeiras apresentarem uma preferéncia por
cortar as partes mais jovens das plantas ( DELLA LUCIA e OLIVEIRA, 1993),
simulou-se o desfolhamento em 50% da base, dano esse caracteristico de insetos
da ordem Lepidoptera. Observou-se que essas arvores comportaram-se
semelhantemente as arvores submetidas ao desfolhamento parcial da parte apical
da copa, mostrando que 4rvores nessa idade ndo apresentam comportamento
diferenciado se submetidas ao dano por formigas ou por lepidopteros. Caso esse
desfolhamento fosse efetuado em idades mais avangadas das arvores,
Provavelmente esse comportamento poderia ser modificado, pois, segundo
SHEPHERD (1994), o dano provocado por determinados grupos de insetos,

Pfincipalmente os que voam e que preferem os internddios mais velhos, causa
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menor impacto que o produzido por aqueles insetos que se alimentam de folhas
novas ou produzidas durante o ultimo ano. Segundo ele, a maioria dos
fotoassimilados produzidos nos internédios do ano anterior sdo desnecessérios, a
medida que a 4rvore aumenta sua idade. Também com o amadurecimento das
folhas essa produgdo € progressivamente menor, iniciando uma intensa
"exportagdo" de alguns nutrientes para outras partes da planta, quando a
senescéncia das folhas se aproxima.

Das arvores de E. grandis (Clone 1044R - Bahia Sul Celulose S/A)
submetidas aos diferentes niveis de desfolhamento, apenas as que sofreram
desfolhamento total apresentaram alguma mortalidade (2%). Essa taxa é baixa, o
que demonstra que esse clone nas condigdes avaliadas mostrou-se tolerante ao
efeito de um unico desfolhamento. Este fato demonstra a necessidade de efetuar
mais de um desfolhamento em idades e locais diferentes, para se observar o
efeito desses tratamentos sobre a perda de volume e a mortalidade desse clone,
pois a mortalidade de arvores em qualquer ecossistema ¢ esperada; contudo, o
efeito do desfolhamento de 4rvores, seja ele artificial, ou por insetos e doengas,
pode resultar em aumento dessa mortalidade, quando associado a varios fatores,
como qualidade do local, precipitagdo, idade da planta, espécie, nivel e numero
de vezes em que se sucederam os desfolhamentos, sendo as interagdes entre essas
variaveis responsaveis pela recuperagdo ou morte das arvores (KRAMER e
KOZLOWSKI,1960). Em geral, quando 4rvores sdo submetidas a desfolhamentos
sucessivos ou ndo e em diferentes idades, esses podem apresentar efeito
acumulativo (ALFARO et al. ,1985; VAN SICKLE et al., 1983, SHEPHERD,
1994), além de aumentar a susceptibilidade da casca das arvores ao ataque de outros
insetos, propiciando, em alguns casos, condi¢des para ocorréncia de surtos
(THOMAS, 1958; WICKMAN, 1963, DEWEY et al., 1974; SHEPHERD, 1980).

3.2. Perdas em volume de madeira em razdo do desfolhamento

O volume de madeira perdido pelas arvores de E. grandis, aos 240 dias

apos o desfolhamento, pdde ser estimado, como se segue.
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Sejam VN e VI os volumes das arvores ndo-injuriada e Injuriada,

respectivamente.

Os volumes VN e Vi podem ser calculados pelas expressdes:

D2

T.-DN
VN =FN- -HN
4
ou
Vi=F ~.Df H
[ I- " |

Nas expressdes acima, F representa o fator de forma, D o didmetro e H a
altura. Os subscritos N e I significam ndo-injuriada e injuriada, respectivamente.
A diferenga entre VN e VI estima o volume perdido, em razio da destolha. de
cada arvore, que pode ser expresso de maneira percentual, como uma propor¢do

do volume da arvore ndo-injuriada, como em:

VN -V
Y T 100
N

ou

%PV:(I"V'

) * 100

Assumindo que o fator de forma das drvores injuriadas é o mesmo das

ndo-injuriadas. o quociente VI/VN pode ser obtido pela expressdo mais simples.

Vi Df H
VN D} Hy
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Aos 240 dias apds o desfolhamento, as arvores ndo-injuriadas tinham
didmetros medios de 73,5 mm e alturas médias de 5,92 m. Como ja se viu, a
perda média no crescimento em didmetro ocasionada pela desfolha foi de
10,88 mm, ao passo que a altura perdeu 0,72 m. Assim, estimaram-se o didmetro
e a altura das injuriadas como sendo 73,5 - 10,88 = 62,62 mme 5,92 - 0,72 =
5,27 m, respectivamente. Por substitui¢do na equagio que mostra a relagdo Vy/Vy,
vé-se que o0 volume da drvore injuriada era de 64,6% daquela ndo-injuriada, uma
perda de 35,4% no volume.

Procedimento semelhante pode ser utilizado para determinar a perda
volumétrica em idades mais avangadas.

Seja A = 10,88 mm a perda média em didmetro € & = 0,72 m a perda

media em altura das arvores injuriadas. Portanto,

VI (DN i’-\)z-(HN -9d)
VN D% HN

Essa expressdo permite calcular o volume futuro de certa arvore
desfolhada quando jovem. Exige-se, como hipdtese, que: 1) o coeficiente de
forma da arvore injuriada seja 0 mesmo da ndo-injuriada; 2) s6 ocorra um Unico
desfolhamento; 3) as plantas injuriadas e ndo-injuriadas tenham sido submetidas
aos mesmos tratos culturais, e 4) as perdas ocorridas em razio do efeito do
desfolhamento ndo sejam recuperadas no decorrer dos anos.

Suponha-se que certa arvore, aos sete anos de idade e jamais injuriada
por formigas, tenha atingido didmetro de 202,5 mm e altura de 30,12 m. Outra
arvore, desfolhada aos seis meses de idade, deveria atingir, portanto, 202.5 - A
mm de didmetro e 30,12 - & m de altura. Por substitui¢do na expressio anterior,
vé-se que o volume dessa arvore injuriada é de¢ 87% da ndo-injuriada, o que
representa uma perda de tdo somente 13%. muito inferior, portanto, aos 35.4%
perdidos por uma darvore aos oito meses apos o desfolhamento. como visto

anteriormente
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Suponha-se, agora, que certo povoamento teve 10% de suas arvores
desfolhadas totalmente por formigas, quando jovens. Cada uma dessas arvores
tera perdido, ao final do periodo de rotagdo (sete anos), 13% de seu volume.
Dessa maneira, o volume final do povoamento sera reduzido em 1.3%. A esse
valor pode-se adicionar a perda ocasionada pela mortalidade pura e simples. Se
2% dessas arvores injuriadas vierem a morrer (como ocorreu neste experimento),
perder-se-ia 0,2% do volume de madeira atribuido a mortalidade mais 9.8% de
13% de redug¢do no incremento em didmetro e altura. A perda total seria,
portanto, de 0,2% + 1.27%, ou seja, 1,47% do volume total da area.

“Considerando a produgdo média de E. grandis em Mucuri de 550
estéreos com casca por hectare, nas condi¢des mencionadas (10% de arvores
injuriadas totalmente, com 2% de mortalidade), perder-se-iam 8,085 estéreos por
hectare, que, ao prego de USS$ 6,62, representaria um prejuizo de US$ 53,52 por
hectare. Essa perda diz respeito 4 madeira em pé, ndo sendo computadas nesse
valor as perdas em razdo do custo de replantio e as falhas no povoamento durante
0 periodo de rotagdo da floresta.

Nesse contexto, demonstra-se o impacto econdmico provocado por um
unico desfolhamento total de arvores de E. grandis, aos seis meses de idade.
quando simulado para formigas cortadeiras, na regido de Mucuri. no extremo sul

da Bahia.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de
desfolhamentos simulados no crescimento de arvores de Eucalyptus grandis. Os
dados fornecem subsidios para as tomadas de decisdes nos programas de manejo
desses insetos, principalmente das formigas cortadeiras, consideradas as
principais pragas do setor florestal brasileiro.

Foram simulados seis niveis de desfolhamento em plantios de £. grandis
(Clone 1044R - Bahia Sul Celulose S/A), com seis meses de idade, em agosto de
1994, no municipio de Mucuri, no extremo sul da Bahia. Para cada nivel de
desfolhamento foram medidos o didmetro e a altura de 500 arvores, a cada dois
meses, até margo de 1995.

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- Arvores desfolhadas em 25%, 50% e 75% da altura da parte apical da
copa e em 50% da altura da parte basal da copa ndo apresentaram diferencas
significativas entre si em se tratando de incremento em didmetro e de altura; ao
longo de 240 dias, elas tampouco se diferenciaram das testemunhas ndo-
injuriadas.

- Arvores totalmente desfolhadas apresentaram perdas significativas no
crescimento em didmetro e em altura quando comparado com o das plantas

submetidas aos destolhamentos parciais. Essas perdas atingiram 10,88 mm no

50



didmetro e 0,72 m na altura, quando seu crescimento foi comparado com o das
arvores ndo-desfolhadas aos 240 dias apos, sendo esse efeito mais acentuado para
o didmetro.

- A perda estimada de volume, 240 dias apos o desfolhamento total das
arvores de E. grandis, aos seis meses de idade, foi de 35,4%, se comparada com
a das arvores ndo-desfolhadas. A projegdo dessa perda para um periodo de
rotagdo do povoamento de sete anos foi de 13%, excluindo o efeito da
mortalidade em razdo do desfolhamento.

- As arvores jovens, quando totalmente desfolhadas nestas condi¢des,
serdo capazes, apos determinado periodo, de igualar-se, pelo menos em altura, as
arvores submetidas ou ndo a desfolhamentos parciais.

- A mortalidade de arvores ocorreu apenas nos tratamentos em que 100%
da copa foi desfolhada, sendo essa perda de 2%.

- Existe a necessidade da condug¢@o de novos estudos, visando conhecer
0 comportamento de varios clones e varias espécies de eucalipto quando
submetidas a um ou varios desfolhamentos, considerando-se variaveis como as
estagdes do ano, as diferentes idades da floresta de eucalipto e a variabilidade
das condigdes locais, associados ao tipo de inseto desfolhador. Com isso, sera
possivel obter melhor compreensdo dos efeitos diretos e indiretos desses insetos
desfolhadores sobre as florestas e fornecer subsidios para os programas de

manejo de formigas cortadeiras.
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