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RESUMO

AMARAL-CASTRO, Nélio Ricardo. Sistema de amostragem e avaliacio de
danos por cupins de cerne (Insecta: Isoptera) em plantios de
Eucalyptus spp. Lavras: UFLA, 2000. 97 p. (Dissertagdo - Mestrado em
Entomologia)’

Este trabalho teve como objetivos realizar o levantamento das espécies
de cupim em florestas de eucalipto, determinar o tamanho amostral e a
distribui¢do espacial do ataque de cupins de cerne, assim como determinar a
magnitude dos danos desse grupo de insetos em regido de cerrado de Minas
Gerais, avaliando-se as taxas de infestagdo em diferentes espécies de eucalipto e
tipos de solo, estimando-se a perda em volume de madeira e analisando-se a
influéncia de seu ataque sobre o volume de carvio produzido. Foram
encontradas 32 espécies de cupim, dentre elas duas novas, agrupadas em 25
géneros. A distribui¢do espacial do ataque dos cupins de cerne em eucaliptais foi
melhor representada pelo modelo da distribui¢do 3-binomial, demonstrando um
padrio agregado. O tamanho amostral foi estabelecido, para Jodo Pinheiro,
Minas Gerais, em 29, 22 e duas parcelas lineares de 40 plantas, respectivamente
para E. camaldulensis, E. urophylla e E. citriodora; e para Bocailiva, Minas
Gerais, em quatro, sete e seis parcelas lineares de 40 plantas, respectivamente
para E. camaldulensis, E. urophylla e E. cloeziana. Essas duas ultimas espécies
apresentaram maior infestag@io, com 7,5 e 7,2%, respectivamente, seguidas por
E. camaldulensis com 3,6% de ataque e por E. citriodora com 0,9%. Os plantios
foram mais infestados em solo arenoso, sendo que E. urophylla e E.
camaldulensis apresentaram, respectivamente, taxas de infestagdo de 25,0 e
20,4% neste tipo de solo e de 7,5 e 3,6% em solo argiloso. A equagéo de melhor
ajuste para a estimativa do volume de madeira consumido (Vc¢) pelos cupins de
cerne foi aquela em func¢do do didmetro da arvore (DAP) para E. camaldulensis
(Ve = g (BB30IBIDAR) §y o o fungdo da altura da planta (H) para E. urophylla
(Ve = ¢ (121271403087 H) y 'R6; estimada uma redugo de 0,65 m® de madeira de E.
urophylla/ha (1,60%) e de 0,32 m’ de madeira de E. camaldulensis/ha (1,17%).
Entretanto, ndo houve diferenca entre o volume consumido das espécies,
baseando-se nas equa¢des em funcio do DAP, indicando que o modelo
independente da espécie (V¢ = e (3412*0143DAD ) £ suficiente para expressar a
intensidade do dano, em relagéo ao didmetro da arvore, para as duas espécies. O
volume produzido de carvdo proveniente de madeira sem dano foi semelhante

* Orientador: Jair Campos Moraes - UFLA.
Co-orientador: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA.



aquele proveniente de madeira danificada pelos cupins de cerne, indicando que
ndo houve efeito do ataque desses insetos sobre o volume de carvao produzido.
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ABSTRACT

AMARAL-CASTRO, Nélio Ricardo. Sampling system and evaluation of
damage by heartwood termites (Insecta: Isoptera) in Eucalyptus spp.
plantations. Lavras: UFLA, 2000. 97 p. (Dissertation - Master in
Entomology).”

This research aimed to survey the termite species in eucalyptus forests,
to determine sample size and spatial distribution of attack of heartwood termites
as well as to determine the magnitude of damage of this group of insects in
cerrado region of Minas Gerais state, Brazil, by evaluating infestation levels in
different eucalyptus species and soil types, by estimating losses in wood
production and by analyzing influence of its attack on the charcoal produced. 32
termite species, among them two new species, grouped into 25 genera were
found. The spatial distribution of attack by heartwood termites in eucalyptus was
better represented by the (3-binomial distribution model, showing an aggregated
pattern. Sample size was established, for Jodo Pinheiro, Minas Gerais state,
Brazil, in 29, 22 and two linear plots of 40 plants, respectively for E.
camaldulensis, E. urophylla and E. citriodora and, for Bocaitiva, Minas Gerais
state, Brazil, in four, seven and six linear plots of 40 plants, respectively for E.
camaldulensis, E. urophylla and E. cloeziana. These two latter species showed
higher infestation levels, with 7.5 and 7.2%, respectively, followed by E.
camaldulensis with 3.6% of attack and by E. citriodora with 0.9%. The
plantations were most infested in sandy soil, where E. wurophylla and E.
camaldulensis presented, respectively, infestation levels of 25.0 and 20.4% in
this soil type and of 7.5 and 3.6% in clayey soil. The best equation to estimate
consumed wood production by heartwood termites was that based on tree
diameter (DAP) for E. camaldulensis (Vc = e 3733401131 DAP) y and based on tree
height (H) for E. urophylla (Vc = e (2127103087 W)y A reduction of 0.65 m’ of
wood of E. urophylla/ha (1.60%) and of 0.32 m’ of wood of E. camaldulensis/ha
(1.17%) was estimated. Nevertheless, there was no difference between the
consumed production of the species, based on the equations in terms of DAP,
indicating that the model independent of species (V¢ = e 34912° 01483 DAR) y aq
enough to express the damage intensity, in terms of tree diameter, for two
species. The charcoal production coming from undamaged wood was similar to
that coming from heartwood termite-damaged wood, indicating that there was
no effect of attack of these insects on the charcoal production.

* Adviser: Jair Campos Moraes - UFLA
Co-adviser: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
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CAPITULO 1

1 INTRODUGCAO GERAL

O eucalipto (Eucalyptus spp.), esséncia florestal exética proveniente da
Austrélia, encontrou condigdes favoraveis de clima e solo que lhe permitiram
uma 6tima adaptagdo, € atualmente € a espécie mais utilizada em programas de
reflorestamento no Brasil.

Entretanto, as proprias caracteristicas da cultura, que exige uma grande
extensdo territorial com plantios homogéneos, vém a favorecer o
desenvolvimento de alguns grupos de insetos, como Os cupins, que s3o
considerados pragas em florestas implantadas por toda regido tropical do
planeta. De acordo com Cowie, Logan e Wood (1989), o ataque de cupins em
florestas, principalmente nos tropicos semi-aridos e sub-imidos, provoca danos
econdmicos significantes e pode constituir um fator limitante para a implantagao
de florestas comerciais de eucalipto, se ndo for controlado preventivamente.

Insetos da ordem Isoptera tém como principal fonte de alimentagéo
materiais constituidos de celulose, sendo que os cupins podem danificar plantios
jovens e adultos de eucalipto. Por outro lado, devido a este habito alimentar, a
maioria das espécies ndo € prejudicial, pelo contririo, os cupins sdo
considerados importantes por atuarem na decomposi¢do da matéria orgénica,
colaborando na reciclagem dos minerais, além de exercerem influéncia benéfica
no solo, alterando sua estrutura e aera¢cdo (Wood e Sands, 1978; Berti Filho,
1993). No entanto, algumas espécies, em certas condig¢Ses, tornam-se pragas.

Ha dois grupos de cupins que atacam florestas implantadas: os que

danificam mudas, causando destrui¢do do sistema radicular ou anelamento na



regido do colo, e os que atacam arvores formadas, destruindo o seu interior,
chamados de cupins de cerne.

As medidas de controle sio realizadas para os cupins que atacam as
mudas, pois os danos sdo facil e rapidamente detectados. Ja com relagdo aos
cupins de cerne, o ataque é de dificil detecgdo no campo, pois as espécies sdo de
habito subterraneo e ndo deixam sintoma externo de sua presenca (Anjos, Santos
€ Zanuncio, 1986). Dessa forma, o dano somente seri notado durante as
operagbes de corte ou colheita da madeira. Assim, conforme mencionaram
Wilcken e Raetano (1998), ainda nio existe um método de controle eficiente
para esse grupo de insetos, ndo havendo solugdo pratica a curto prazo.

Apesar do recente incremento na quantidade de trabalhos para o controle
de cupins em plantios de eucalipto, é notéria a demanda de conhecimentos sobre
esses insetos no Brasil. HA uma necessidade premente de pesquisas que
procurem elucidar diversos aspectos relacionados aos cupins, principalmente
aqueles de habito subterraneo €, em virtude desta realidade, este trabalho foi
desenvolvido com os objetivos de:

1) identificar as espécies de cupim que ocorrem nos povoamentos de eucalipto,
em regides de cerrado de Minas Gerais;

2) determinar o tipo de distribuigso espacial dos cupins de cerne em eucaliptais;
3) determinar o tamanho amostral para o monitoramento do ataque desse grupo
de cupins em plantios de eucalipto;

4) determinar o efeito da espécie de eucalipto e/ou tipo de solo sobre o ataque de
cupins de cerne em 4reas de reflorestamento com eucalipto;

5) estimar o volume de madeira de eucalipto consumido pelos cupins de cerne; e
6) verificar o efeito do ataque dos cupins na madeira sobre a quantidade e

qualidade do carvdo produzido.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do eucalipto

Arvore da familia das Mirtaceas, o género Eucalyptus abrange mais de
700 denominagdes entre espécies, variedades e hibridos em todo o mundo, o que
propicia uma utilizagdo multivariada de sua madeira. O eucalipto é uma esséncia
tolerante a seca e a solos pobres, apresenta rapido crescimento, atingindo a idade
de corte entre cinco e sete anos, dependendo da finalidade e da regido.

No cenério nacional, a cultura do eucalipto encontra-se entre as trés
maiores em area cultivada, destacando-se o estado de Minas Gerais como o
maior reflorestador e consumidor de produtos florestais. A eucaliptocultura
brasileira tem demonstrado ser uma das mais produtivas, avangadas e
competitivas do mundo, ¢ vem colocando o setor florestal numa situagio
relevante na economia do pais, com uma participagio de 2 a 7% no PIB nacional
durante os ultimos 20 anos (Torres, 1996).

No Brasil, grandes areas foram plantadas com florestas de eucalipto a
partir da década de sessenta, cuja exploragdo racional visa satisfazer a demanda
de madeira para diversos fins. Usinas sideriirgicas e indistrias de papel e
celulose, entre outras, procuram garantir o suprimento adequado de matérias-
primas pela execugdo de grandes plantios, cuja rotatividade do corte assegure-
lhes a perenidade dos empreendimentos.

Esses plantios extensos e homogéneos favorecem o surgimento de
insetos-praga, destacando-se as formigas cortadeiras e as lagartas desfolhadoras

(Zanuncio, 1993) como os mais prejudiciais, seguidos pelos cupins.
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2.2 Caracteristicas gerais da ordem Isoptera

Os cupins, também chamados de térmitas, siriris ou aleluias, sdo insetos
sociais polimérficos que constroem seus ninhos, chamados cupinzeiros ou
termiteiros, para a protecdo da colbnia, armazenamento de alimento e a
manutencdo de condigdes Gtimas para o desenvolvimento dos individuos.
Pertencem & ordem Isoptera, cujo nome deriva do fato das formas aladas
possuirem dois pares de asas membranosas sub-iguais (Iso = igual; Dpteron =
asas). Sdo insetos mastigadores e desenvolvem-se por paurometabolia (Gallo et

al,, 1988).

2.2.1 Sistematica do grupo

Os isépteros ocorrem em areas tropicais e temperadas do mundo e
encontram-se distribuidos entre os paralelos 52° N e 45° S (Fontes, 1995). Ha
cerca de 2.750 espécies conhecidas no mundo, das quais cerca de 280 ocorrem
no Brasil (Constantino, 2000). Estes insetos estdo, atualmente, divididos nas
familias  Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae, Termitidae,
Mastotermitidae, Hodotermitidae e Termopsidae, com espécies das quatro
primeiras ocorrendo no Brasil (Cancello et al., 1998).

Os membros da familia Kalotermitidae sio conhecidos como cupins de
madeira seca e algumas de suas espécies s3o consideradas pragas em areas
urbanas. Os Rhinotermitidae $30, na maioria, subterrineos e alimentam-se de
madeira, sendo algumas espécies de Coptotermes e Heterotermes consideradas
pragas tanto em dreas urbanas como em zonas rurais. Serritermitidae &
representada por uma tnica espécie, Serritermes serrifer (Hagen, 1858),
exclusiva do cerrado do Brasil. A familia Termitidae & considerada a mais
evoluida e inclui cerca de 70% das espécies conhecidas no mundo. Compreende
quatro subfamilias, das quais trés ocorrem no Brasil: Apicotermitinae,

desprovida de soldados, com a maioria das espécies vivendo no solo;



Nasutitermitinae, com soldados nasutos e outros mandibulados, ambos
abundantes em todo o Brasil, sendo algumas espécies de Nasutitermes e
Syntermes consideradas de importancia econémica; Termitinae, com a maioria
vivendo no solo, porém existindo algumas espécies xiléfagas (Cancello et al.,
1998; Constantino, 2000).

Segundo Fontes (1995), a sistematica de cupins incorpora caracteristicas
morfoldgicas externas, morfologia do tubo digestivo do operario, padrdo de
arquitetura do ninho, caracteristicas quimicas da secregdo defensiva dos
soldados, particularidades comportamentais relacionadas com padrdes
morfoldgicos e habitos. Assim, o estudo taxonémico nio se restringe ao inseto

morto, mas requer informagdes sobre a sua biologia geral.

2.2.2 Biologia e comportamento dos isépteros

Com relag3o a organizagdo social nos termiteiros, Nogueira (1995) cita
que as colonias sdo formadas por castas temporarias € permanentes. As castas
temporarias sio formas sexuadas e aladas, constituidas por machos e fémeas,
que abandonam o cupinzeiro para fundar novas colonias. Nas permanentes
encontram-se individuos de duas categorias: os reprodutores alados, como o
casal real, e os apteros e estéreis de ambos os sexos, como 0Os Operarios € 0s
soldados. Segundo Noirot (1969), o casal real, formado por rei e rainha, €
responsavel pela reprodugdo na colénia. A copula ocorre de maneira periodica e
a rainha passa por um processo denominado fisiogastria. Na falta do casal real, a
proliferagio da coldnia é mantida pelos reprodutores secundarios ou reis e
rainhas de substituicdo. As operarias constituem a maior parte da populagdo do
cupinzeiro e desempenham todas as fungdes da colénia, exceto a de reprodugdo,

enquanto os soldados promovem a defesa da colénia.
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A propagacdo das espécies, segundo Nutting (1969), ocorre anualmente
pela enxameagem ou revoada, quando grande parte dos alados sio destruidos
por inimigos naturais (predadores).

Os ninhos dos cupins podem ser agrupados conforme o local onde sio
formados, dessa forma existem aqueles que vivem na madeira, os cupins
subterraneos, os de monticulo (epigeos), os arboricolas e aqueles que vivem
numa camara simples no subsolo (Noirot, 1970).

A fonte alimentar bésica dos cupins sdo os materiais celuldsicos e
lignocelulésicos sob diferentes formas, como madeira viva ou morta em
diferentes estadios de decomposi¢fo, gramineas, serrapilheira, raizes, sementes,
himus, fungos, etc.. Alimentam-se também de uma grande variedade de
produtos de origem animal, como couro, 13 e excrementos. Em termos gerais, a
digestio da celulose é feita com auxilio de microrganismos intestinais
simbiontes (Harris, 1971). Segundo Nogueira (1995), a troca de alimento entre
os individuos da colénia ¢ conhecida como trofalaxia e ocorre sob duas formas:
o alimento regurgitado pela cavidade bucal é denominado estomodeico e o que
sai pelo 4nus € chamado de proctodeico. Além disso, o canibalismo & muito

freqiiente entre os cupins.

2.2.3 Importincia ecolégica dos cupins

Devido ao seu habito alimentar, os cupins exercem um importante papel
nos ecossistemas terrestres, funcionando como consumidores primarios, além de
serem considerados importantes agentes no processo de biodecomposi¢io da
madeira € de compostos celulésicos em geral, contribuindo para a reciclagem
dos nutrientes. Também exercem poderosa influéncia benéfica no solo,
canalizando-o através da constru¢do de ninhos e/ou galerias, sendo responsaveis

pela distribuicdo de vérios nutrientes e contribuindo para a recuperagdo ou



manutenc¢io da porosidade, aeragdo, umidade e ciclagem de particulas minerais e
organicas entre horizontes (Harris, 1971; Wood e Sands, 1978).

Lee e Wood (1971) e Bandeira (1985) apontaram que a concentragdo de
nutrientes € superior nos ninhos em relagdo ao solo adjacente, sendo que as
plantas ao redor destes sdo mais verdes e atingem maior porte.

Os termiteiros servem de abrigo a uma fauna bastante diversificada,
dentro da qual os organismos s3o divididos em termitéfilos e termitariéfilos. O
primeiro termo sé é empregado quando ha algum tipo de relagdo obrigatéria da
espécie com os cupins, e o Gltimo diz respeito aos individuos que usam o ninho
apenas para abrigo e protecéo (Araujo, 1970).

Em alguns ecossistemas, os cupins representam a maior parte da
biomassa terrestre de insetos, como demonstraram Bandeira e Torres (1985), em
florestas primarias da Amazonia Central.

Como consumidores primarios, os térmitas servem de fonte alimentar
para varios animais, como artropodes e vertebrados, incluindo tribos indigenas

da Amaz6nia, bem como varios povos da Africa (Cancello et al., 1998).

2.2.4 Populagdes de térmitas

O tamanho das populagdes de cupins nas coldnias varia com a idade,
tamanho e temperatura do ninho, com a época do ano, tipo de solo (Bandeira e
Torres, 1985; Aber, 1989), e também com a espécie de cupim (Forti ¢ Andrade,
1995).

Lee e Wood (1971) e Forti e Andrade (1995) mencionaram que a
densidade de termiteiros varia muito em fun¢do de diversos fatores, como a
vegetagio, o solo, o clima, a espécie de cupim considerada e o tempo em que a
4rea permaneceu sem alteragdo. Segundo Haverty, Nutting e Lafage (1975), a
espécie Heterotermes aureus ocorre em altas densidades, com até 190

coldnias/ha.



Segundo Lee e Wood (1971), o tipo de solo, com suas devidas
proporgdes de areia, silte e argila, bem como a distribui¢do desses componentes
no perfil e a profundidade dos solos, afetam principalmente a ocorréncia de
cupins que fazem ninhos na forma de monticulo, enquanto os subterraneos sio
menos afetados.

Caracteristicas da vegetacdo também influenciam a distribuicio de
cupins. Kemp (1955) constatou que alguns ninhos epigeos s6 ocorrem em locais

“sombreados, embora o excesso de sombra exclua certas espécies. O mesmo
efeito foi encontrado por Sands (1965) para a distribui¢io de espécies de cupins
subterrdneos. A ocorréncia de cupinzeiros ¢ dependente também da idade e da
espécie vegetal (Sales, 1985), e quanto maior for a disponibilidade de plantas,
maior sera a ocorréncia de ataques de cupins (Catella, Fernandes e Mesquita,
1985).

De acordo com Siqueira e Kitayama (1983), em areas perturbadas, tais
como pastagem semi-desmatada, pastagem cultivada e vegetacdo secundaria, a
densidade de termiteiros geralmente ¢ maior do que em éreas ndo perturbadas;
porém, o niimero de espécies de cupins é menor, conforme Wood, Johnson e
Ohiagu (1977), citados por Forti e Andrade (1995).

2.2.5 Danos causados por isépteros

Apesar da grande diversidade de cupins em nosso meio, apenas 10% das
espécies sdo consideradas pragas, sendo prejudiciais tanto na 4rea urbana como
na atividade agro-silvo-pastoril.

Em areas urbanas, o maior problema ¢ atribuido aos cupins xiléfagos,
sendo o cupim de madeira seca, Cryprotermes brevis (Walker, 1853) e o cupim
subterrdneo, Coptotermes havilandi (Holmgren, 1911), as principais espécies

que ocorrem no Brasil (Fontes, 1998).



Em areas agricolas, os cupins sdo importantes pragas das culturas de
cana-de-aglicar, arroz, trigo, milho e amendoim (Gallo et al., 1988), podendo
também atacar sementeiras, raizes do cafeeiro, abacaxi, tubérculos e plantas
frutiferas. As espécies mais importantes para a agricultura brasileira pertencem
aos geéneros Heterotermes, Cornitermes, Syntermes, Neocapritermes e
Procornitermes (Forti e Andrade, 1995).

Com relagdo as pastagens, o maior problema enfrentado é em
decorréncia da presenca de cupins de monticulo. De acordo com Fernandes,
Czepak e Veloso (1998), o género Cornitermes é o mais freqiiente, porém o
dano econdmico ndo € significativo, tratando-se somente de um problema
estético.

Na silvicultura, de acordo com Logan, Cowie ¢ Wood (1990), a
severidade do ataque de cupins é geralmente maior em florestas plantadas com
espécies exdticas do que em florestas naturais e, além disso, plantas estressadas
por doengas, danos mecanicos ou estiagem prolongada sio mais suscetiveis ao
ataque. Nair ¢ Varma (1985) relataram que cupins atacam florestas plantadas
devido a diversos fatores, como a espécie de cupim, sua densidade populacional,
seu ritmo de atividade estacional, o acimulo de residuos no solo, o tipo de solo,
suas condigdes de umidade, a espécie de planta e seu estado fisiologico.

De acordo com Harris (1971), na Africa os eucaliptos sdo as espécies
arboreas florestais mais atacadas pelos cupins, os pinus s3o atacados
eventualmente e Gmelina arborea Roxb. é resistente. Todavia, no estado do
Paré, cupins do género Coptotermes foram observados atacando o tronco de
Gmelina arborea (Berti Filho, 1993).

Na Australia, Nkunika (1988) relatou o ataque de cupins em florestas
nativas de Eucalyptus sp. e em plantagSes de Pinus radiata (D. Don, 1836),
encontrando danos desses insetos em arvores vivas de eucalipto e toras e cepas

de eucalipto e pinus.



Segundo Berti Filho (1993), na regido Neotropical as espécies de
Eucalyptus apresentam alta mortalidade nos estadios iniciais do estabelecimento
no campo, além de danos em érvores vivas e em cepas devido ao ataque de

cupins das familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae.

2.3 Problemas de cupins em plantios de eucalipto

Os povoamentos de eucalipto constituem uma fonte de recursos
extraordindria para alimentagdo de cupins, fazendo com que algumas espécies
sejam elevadas ao “status” de praga, devido ao ataque a mudas ou arvores vivas,
podendo ocasionar destruig3o do sistema radicular, morte das mudas ou perda da
qualidade da madeira.

De acordo com Wilcken e Raetano (1995), os cupins-praga de florestas
implantadas podem ser divididos em dois grupos:
1) cupins que atacam mudas, desde o plantio até a idade de um ano, conhecidos
como cupins das mudas, das raizes ou do colo, que causam destrui¢cdo do
sistema radicular (“descorticamento do piZo”) ou anelamento da muda na regido
do colo, o que geralmente leva as mudas & morte.
2) cupins que atacam arvores formadas (com mais de dois anos), destruindo o
seu interior, chamados de cupins de cerne ou da casca, que provocam riscos para
o suprimento de matéria-prima de boa qualidade e em quantidade suficiente para

sua utilizag3o.

2.3.1 Cupins de mudas
Dentre os paises tropicais, o Brasil, a India e alguns paises africanos sio
aqueles em que os danos ocasionados por esses cupins sdo os mais severos (Nair
e Varma, 1985; Wardell, 1987; Cowie, Logan e Wood, 1989; Wilcken, 1992).
Desde 1908, quando se iniciaram os plantios comerciais no estado de

S@o Paulo, até 1942, de um total de dois milhdes de mudas cultivadas, 70%



apresentaram ataque de Syntermes insidians e S. molestus, que causavam a
morte das mudas, logo apds o transplante, pelo descorticamento total do pido
(Fonseca, 1952).

Anjos, Santos e Zanuncio (1986) mencionaram que Syntermes insidians
e S. molestus causam danos em plantios novos de Eucalyptus spp., realizando o
descorticamento do pido e danificando as raizes finas, com conseqgiiente
murchamento e seca das folhas, mas nesse estdgio os cupins ndo sdo mais
encontrados no local de ataque. Afirmaram também que embora os danos néo
atinjam grandes proporgdes, torna-se necessaria a operagdo de replantio que,
além de onerosa, vai ocasionar uma desuniformidade futura nos plantios.

A maioria dos cupins que ataca eucaliptos ndo constréi monticulos,
portanto a auséncia desses numa floresta ndo significa que ela esteja livre do
ataque de cupins e, reciprocamente, a presenca de monticulos ndo indica,
necessariamente, uma ameaca de ataque por esses insetos (Berti Filho, 1995).
Também o fato de se encontrarem cupins nas proximidades de plantas mortas
nio ¢ suficiente para associa-los ao dano, pois, segundo Dietrich (1989), de 27
géneros coletados em plantio de eucalipto, somente um causava danos ao cemme €
nove estavam se alimentando das raizes.

Segundo Nair e Varma (1985), os cupins das mudas podem atacar a
partir de 15 dias do plantio até a idade de dois anos, sendo que a maior parte dos
ataques ocorre nos quatro meses de plantio no campo, quando as plantas tém
cerca de dez meses. O periodo de maior suscetibilidade das mudas de
Eucalyptus grandis a Cornitermes cumulans, conforme observado por Wilcken
(1992), foi de 34 a 76 dias apds o plantio. Entretanto, o periodo de
suscetibilidade das mudas varia com a espécie de cupim.

No Brasil, Berti Filho (1993) considera Eucalyptus citriodora, E.

grandis, E. robusta e E. tereticornis as espécies florestais arbéreas mais
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suscetiveis aos cupins, enquanto na China, E. citriodora e E. maculata
mostraram um certo grau de resisténcia a esses insetos (Harris, 1971).

O principal dano, que é a mortalidade de mudas, € expressivo. Na india,
as falhas no “stand” podem ser de 4 a 80% (Nair e Varma, 1985), e na Africa
variam entre 50 ¢ 80% (Wardell, 1987). Nas condi¢Ses brasileiras, Wilcken
(1992) constatou mortalidade de 18% em mudas de E. grandis, causadas por
Cornitermes sp.. Para plantios comerciais, segundo Wilcken e Raetano (1995), a
porcentagem de falhas aceitivel encontra-se entre 2 e 5%, e acima destes niveis
o replantio torna-se muito oneroso.

No Brasil, as raizes de eucalipto podem ser atacadas por Anoplotermes
pacificus, Anoplotermes Sp., Armitermes eumignatus, Armitermes sp.,
Cornitermes  cumulans,  Cornitermes sp.,  Neocapritermes  opacus,
Procornitermes araujoi, P. striatus, P. triacifer, Syntermes insidians e S.
molestus (Mariconi, 1981). Esta relagfo foi ampliada por Dietrich (1989) com o
primeiro registro de espécies dos géneros Aparatermes, Cylindrotermes,
Embiratermes, Obtusitermes, Rhyncotermes e Subulitermes em mudas de
eucalipto.

Em Kerala, India, Eurytermes  topslippensis, Pericapritermes
assamensis, P. vytririi, Microcerotermes obesi, Odontotermes ceylonicus, O.
guptai, O. malabaricus, O. obesus e O. roonwali causaram danos em mudas de
Eucalyptus tereticornis, E. grandis, E. citriodora e E. robusta (Nair e Varma,
1985).

Na Africa, os cupins considerados como pragas de florestas, em viveiros
e plantagdes jovens, pertenciam aos géneros Macrotermes, Microtermes,
Odontotermes, Ancistrotermes, Allondotermes e Pseudocanthotermes, sendo os
trés primeiros os mais prejudiciais ao plantio (Wardell, 1987).

Acredita-se que quando se preparava o solo para o plantio de uma

floresta de eucalipto, queimando a vegetagio da érea, ocorria a eliminag@o, pelo
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menos no primeiro ano do plantio, da cobertura vegetal do solo, restando as
mudas plantadas como a Unica alternativa para os cupins. Entretanto, embora
hoje ndio se queime mais a 4rea para o plantio, o ataque dos cupins se mantém,

pois estes sdo atraidos pela umidade das mudas.

2.3.2 Cupins de cerne ,

Os paises que apresentam maiores problemas com os cupins de cerne sao
o Brasil (Nogueira e Souza, 1987; Santos et al,, 1990) e a Australia (Nkunika,
1988). Esses insetos penetram na planta hospedeira através das raizes, cicatrizes
deixadas no tronco pela derrama de galhos, locais de apodrecimento da casca e
onde o cilindro central fica exposto, e constroem galerias pelo interior do tronco,
alastrando-se no sentido ascendente a alturas variadas, destruindo o cerne e
deixando as arvores ocas. A presenga desses cupins dificilmente é notada por
serem espécies de habito subterrineo e ndo deixarem sintoma externo de seu
ataque. Dessa forma, a planta aparenta-se saudavel e s se observa a infestag@o
caso haja ventos fortes que provoquem a queda das arvores ou por ocasido do
corte, sendo que, nesse ultimo caso, a madeira ja se encontra bastante danificada
(Anjos, Santos e Zanuncio, 1986; Santos et al., 1990).

No Brasil, o problema com este grupo de cupim tem se tornado maior
com a intensificacdo da exploragdo de povoamentos de eucalipto em regides do
cerrado de Minas Gerais, como o relatado para Coptotermes testaceus em
troncos de Eucalyptus spp. (Anjos, Santos e Zanuncio, 1986).

O dano ao cerne de plantas vivas pode ser uma adaptagdo dessa espécie
de cupim ao eucalipto, pois verificou-se que esse inseto ataca espécies de plantas
autéctones do cerrado. Danos semelhantes tém sido relatados em outras regies
do pais, como na Amazdnia, em plantas como seringueira (Hevea brasiliensis) e

pau-rosa (4niba duckei) (Nogueira e Souza, 1987).



O inicio do ataque ocorre quando a planta ainda se encontra jovem,
porém ndo se notam sinais ou sintomas da infestagdo inicial e a atuagdo dos
cupins vai expandindo 4 medida que a planta cresce, consequentemente
aumentando seu didmetro, conforme observaram Nogueira ¢ Souza (1987). Os
autores avaliaram o ataque desse cupim em plantas de acordo com seus
didmetros, em dois talhGes de eucalipto com dez anos de idade, e constataram
uma variagdo na porcentagem de ataque de 6,4 a 10,9% para plantas com até 10
cm de didmetro, e de 26,3 a 41,3% para as arvores com mais de 20 cm de
didmetro.

Levantamentos realizados por Santos et al. (1990), em dreas de
povoamento de E. grandis nos cerrados de Minas Gerais, indicaram que o indice
de danos atingiu uma média de 14,4% de arvores atacadas por C. testaceus,
sendo o dano médio total, para a regido amostrada, de 3,17 m*/ha por oczhis—ie’io? do
corte. Além da quantificagdo desse dano, nada se sabe sobre a qualidéae do
carvdo obtido dessa madeira atacada e sobre o potencial desses tocos danificados
para promover uma nova brotagdo para o futuro povoamento. Os autdres
também encontraram evidéncias de que o fator edafico poderia ser determinante
para um maior ou menor grau de infestagio, uma vez que areas contiguas de um
mesmo povoamento apresentaram gradientes diferentes de ataque.

Nogueira e Souza (1987) encontraram um indice médio de danos de
24,06% em areas de corte de eucalipto de dez anos de idade, no municipio de
Curvelo, MG.

No Brasil, além de C. festaceus, existem outras espécies de cupim que

atacam o cerne de plantas vivas de eucalipto, como algumas pertencentes aos
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géneros Heterotermes, Nasutitermes e Armitermes (Wilcken', informacao
pessoal).

Nair, Varma e Karunakaran (1986), citados por Berti Filho (1995),
mencionaram que Porotermes adamsoni, Coptotermes acinaciformes,
Coptotermes frenchi e Neotermes insulares sdo prejudiciais as florestas de
eucalipto na Austrélia, pois destroem o cerne de arvores vivas, principalmente
em plantios mais antigos, levando a perdas econdmicas. Ainda na Australia,
Nkunika (1988) relatou que os cupins que atacam arvores séo o principal grupo
de inseto-praga naquele pais, incluindo as espécies Bifiditermes improbus e
Kalotermes banksiae, além de P. adamsoni e C. acinaciformes, como as de
maior importancia para Eucalyptus spp..

Segundo Greaves et al. (1967), citados por Lee e Wood (1971), a espécie
mais prejudicial nas florestas da Australia € C. acinaciformes, um cupim
subterrdneo que faz ninho dentro das arvores ou em monticulos. Numa floresta
virgem de Eucalyptus pilulares, as espécies C. acinaciformes e C. frenchi foram
responsaveis por 92% da perda total da floresta.

Elliott e Bashford (1984), estudando a incidéncia e os efeitos de P.
adamsoni em duas areas de plantios de Eucalyptus spp. na Tasmaénia,
verificaram valores de 43 e 60% de arvores atacadas e que as espécies de
Eucalyptus sieberi, Eucalyptus obliqua, Eucalyptus amygdalina, Eucalyptus
viminalis, Eucalyptus globulus e Eucalyptus tereticornis mostraram-se
suscetiveis ao ataque desse cupim. Constataram, ainda, que 90% das arvores
com mais de 105 cm de didmetro encontravam-se atacadas e que os danos
ocorriam principalmente no cerne, ocasionando uma redugdo no potencial de

madeira serrada, de residuos e de celulose.

! professor Carlos Frederico Wilcken. Departamento de Defesa Fitossanitéria, Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, UNESP - Campus de Botucatu - SP, Cx. postal 237, CEP
18603-970, E-mail: cwilcken@fca.unesp.br
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2.4 Métodos de controle de cupins em plantacées de eucalipto

O controle de cupins subterraneos em plantios de eucalipto, de acordo
com Wilcken e Raetano (1998), baseia-se no principio da barreira quimica,
utilizando inseticidas com grande poder residual (minimo de seis meses).

Para a protegdo das mudas, quando nio se utilizam tubetes plasticos para
formagdo destas, faz-se a aplicagdo de cupinicidas nos viveiros e o tratamento do
substrato (Berti Filho, 1993), enquanto nas empresas florestais nas quais os
tubetes foram adotados, procede-se a imersio das mudas em solugdo inseticida
antes do plantio. Porém, de acordo com Wilcken e Raetano (1998), o tratamento
das covas de plantio ainda ¢ 0 método mais utilizado no mundo.

Entre os inseticidas utilizados, alguns mostraram eficiéncia de controle
entre 90 e 100% até seis meses apés o plantio, como o fipronil (Raetano e
Wilcken, 1995) e o imidacloprid (Alves, Wilcken e Raetano, 1997). Destacam-
se também o carbosulfan, fonofés, dissulfoton, permetrina, teflutrina e bifentrina
(Resende et al., 1995; Wilcken e Raetano, 1998). Quanto aos reguladores de
crescimento, Weidner (1987) obteve 6timos resultados com diflubenzuron e
Jones (1989), com fenoxicarbe.

Recentemente, o fipronil (fenilpirazol) foi oficialmente registrado como
cupinicida florestal para uso em plantagdes de eucalipto e novos produtos tém
sido testados, principalmente piretréides e neonicotindides (Wilcken, 2000).

De acordo com Mariconi et al. (1995), para as espécies de cupim que
fazem seus ninhos sob a forma de monticulo, o controle realiza-se com a
aplicagdo do produto quimico no niicleo do ninho, através de um canal feito com
vardo de ago de 25 mm de didmetro. Abamectina, fipronil, imidacloprid,
endossulfan e fosfeto de aluminio destacaram-se pela alta eficiéncia nos testes
desses autores.

Existem outros métodos alternativos para o controle de cupins que, com

0 avango da pesquisa, poderfo ser utilizados na cultura do eucalipto. Um deles
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constitui a utilizagdo de iscas toxicas (Jones, 1989). Para Costa-Leonardo e
Thorne (1995), a estratégia das iscas toxicas ¢é atrair os cupins e posteriormente
elimina-los através da alimentagdo, utilizando toxicos de a¢io lenta, como os
reguladores de crescimento, ou agentes entomopatogénicos, que em baixas
dosagens podem eliminar grande quantidade de insetos.

O controle bioldgico com fungos entomopatogénicos € outro método
promissor para o controle de cupins (Logan, Cowie e Wood, 1990). Alves
(1992) e Almeida e Alves (1993) mostraram a infectividade e a patogenicidade
dos fungos Metarhizium anisopliae ¢ Beauveria bassiana em condigdes de
laboratério. Ja em testes no campo, Fernandes e Alves (1992) aplicaram isolados
selecionados desses fungos em coldnias de Cornitermes cumulans (5 g de
conidios/colénia), alcangando 100% de mortalidade apds dez dias de aplicag@o.

Quanto ao controle cultural, para reduzir o ataque de cupins nas mudas
de eucalipto, Wilcken e Raetano (1995) recomendaram o uso de mudas
vigorosas, aracdo e gradeagdo ou, dependendo do caso, adogdo do cultivo
minimo, adubagio e calagem adequadas. Com relag@o ao ataque dos cupins de
cerne, de acordo com Perry, Lenz e Watson (1985) e Logan, Cowie e Wood
(1990), arvores estressadas estariam mais suscetiveis ao ataque desses cupins;
portanto, deveriam ser adotadas medidas como prevengdo de incéndios, retirada
de arvores danificadas ou doentes, adubagbes e selegcdo de espécies mais
adaptadas.

De acordo com Wilcken e Raetano (1995), apesar de existirem
recomendagdes de controle para os cupins que atacam o cerne de eucaliptos,
como a aplicagdo de inseticidas liquidos dentro dos troncos ou tocos, essas
taticas sdo de carater paliativo e temporarias, pois ndo atingirdo a colonia que
estd no solo. A aplicagio e incorporagdo de inseticidas no solo, préximo aos

tocos atacados, é uma tatica de manejo que necessita de mais estudos, pois nessa
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idade o sistema radicular a ser protegido é muito desenvolvido, sendo
necessdrias altas dosagens de inseticidas, sem a garantia de sucesso.

Como os cupins desse grupo sdo de dificil detecgdo no campo, as areas
atacadas devem ser mapeadas e cadastradas, para que medidas preventivas
possam ser tomadas quando se reforma a area. Devem ser iniciadas pesquisas
sobre selecdo e/ou procedéncias de eucalipto menos suscetiveis aos cupins de
cerne e da casca, método mais indicado contra pragas de habito broqueador e de
dificil detecgdo (Wilcken e Raetano, 1995).

18
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CAPITULO 2

Ocorréncia de cupins (Insecta: Isoptera) e determinacio do tamanho
amostral e da distribui¢io espacial do ataque de cupins de cerne
em plantios de Eucalyptus spp.’

1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivos realizar o levantamento das espécies
de cupim que ocorrem em florestas de eucalipto e determinar o nimero de
parcelas necessdrias para a amostragem de cupins de cerne, assim como a
distribuigio espacial do seu ataque em povoamentos de eucalipto. Foi utilizada a
coleta manual para a captura dos insetos em monticulos, ninhos arbdreos, no
solo, debaixo de madeira abandonada sobre o solo, no cerne de cepas e em tocos
secos de eucalipto, em talhdes de diferentes espécies de eucalipto, em fazendas
da V & M Florestal Ltda., nos municipios de Jodo Pinheiro, Bocaiiva, Curvelo e
Paraopeba, Minas Gerais. O tamanho amostral e a distribuigdo espacial do
ataque de cupins de cerne foram definidos através do censo do ataque em talhGes
de trés espécies de eucalipto, nos municipios de Jodo Pinheiro e Bocaiiva.
Foram encontradas 32 espécies de cupim, sendo duas consideradas novas,
agrupadas em 25 géneros e pertencentes as familias Termitidae e
Rhinotermitidae, com maior ocorréncia das espécies (75%) no municipio de
Jodo Pinheiro, cujo solo € arenoso. A distribuigdo espacial do ataque dos cupins
de cemne na cultura do eucalipto foi melhor representada pelo modelo da
distribui¢io B-binomial, indicando que o ataque segue o padrdo agregado. O
tamanho das parcelas foi estabelecido em uma linha de 40 plantas e o numero
minimo de parcelas para a amostragem dos cupins de cerne foi definido, para
Jodo Pinheiro, em 29, 22 e duas parcelas, respectivamente para E.
camaldulensis, E. urophylla e E. citriodora, e em quatro, sete e seis parcelas em
Bocaitiva, respectivamente para E. camaldulensis, E. urophylla e E. cloeziana.

* Orientador: Jair Campos Moraes - UFLA.
Co-orientador: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA.
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CHAPTER 2

Occurrence of termites (Insecta: Isoptera) and determination of the sample
size and spatial distribution of the attack by heartwood termites in
Eucalyptus spp. plantations.”

2 ABSTRACT

This work was designed to accomplish the survey of termite species
which occur in eucalyptus forests and to determine the number of plots needed
to sample heartwood termites as well as the spatial distribution of its attack in
eucalyptus stands. Insects were hand collected in nests, tree nests, on the soil,
under abandoned wood on the soil, in the heartwood of logs and in dry stumps
of eucalyptus, in blocks of different species of eucalyptus, on farms of the V &
M Florestal Ltda., in the towns of Jodo Pinheiro, Bocaitiva, Curvelo and
Paraopeba, Minas Gerais state, Brazil. The sample size and the spatial
distribution of the attack by heartwood termites were defined through the attack
sense in blocks of three eucalyptus species, in the towns of Jodo Pinheiro and
Bocaiiiva. 32 termite species were found, two being regarded as new species,
grouped in 25 genera and belonging to the families Termitidae and
Rhinotermitidae, with greater occurrence of the species ( 75%) in the town of
Jodo Pinheiro, whose soil is sandy. The spatial distribution of the attack by
heartwood termites in eucalyptus crop was better represented by the B-binomial
distribution model, pointing out that the attack follows an aggregated pattern.
The size of the plots was established in one line of 40 plants and the minimal
number of plots for sampling of heartwood termites was defined for Jodo
Pinheiro in 29, 22 and two plots, respectively for E. camaldulensis, E. urophylla
and E. citriodora, and in four, seven and six plots in Bocaitiva, respectively for
E. camaldulensis, E. urophylla and E. cloeziana.

* Adviser: Jair Campos Moraes - UFLA
Co-adviser: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
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3 INTRODUCAO

A importancia do levantamento de espécies de cupins em plantios de
eucalipto foi ressaltada por Junqueira,( 1999), que defendeu a identificagdo das
espécies presentes em cultivos especificos de cada regido, ja que esta informagdo
€ a base para estudos de bioecologia, comportamento e controle que, por sua
vez, fornecem subsidios para o manejo adequado destes insetos.

A avaliagdo da composi¢do da fauna de térmitas em florestas exige uma
amostragem bastante exaustiva, principalmente para os cupins de solo, que sdo
dificeis de capturar devido a seus habitos cripticos. Basicamente, distinguem-se
dois métodos para coleta de cupins subterrdneos: amostragem direta do solo,
pela coleta manual ou uso de aparelhos diversos, € o uso de iscas. Também €
recomendado realizar coletas dentro de transectos, para evitar influéncias do
coletor na distribuicdo das amostras (Lee e Wood, 1971).

De acordo com Fadini e DeSouza (1995), a amostragem de cupins para
estudos ecoldgicos é normalmente feita com coleta manual. Entretanto, a coleta
com iscas atrativas apresenta vantagens por facilitar a amostragem de grandes
areas, minimizar erros de coletores e permitir maior comparabilidade dos dados.

Segundo Costa-Leonardo (1997), existem dividas quanto & melhor
metodologia para amostragem e coleta de cupins subterrdneos e varios fatores
devem ser considerados para a escolha da técnica mais adequada, como o perfil
da area amostrada (dimensdo, vegetacio, tipo de solo, clima, etc.) e espécies de
cupins presentes no local, pois iscas utilizadas em certos ambientes podem nio
ser funcionais em outros.

_ Sands (1965) apontou locais como troncos mortos € em decomposicio,
ao redor de raizes de arvores, sob grandes pedras e cupinzeiros epigeos

propriamente ditos como lugares mais provaveis para coletar cupins. Lavelle e

27



Kohlmann (1984), citados por DeSouza (1989), trabalhando numa floresta
tropical imida mexicana, encontraram Isoptera como o taxon mais abundante na
regido do coleto de arvores, com 32,3% dos individuos coletados pertencentes a
essa ordem.

Além da metodologia de coleta, a diversidade de espécies € outro fator
que influi no levantamento de cupins. A composicdo da comunidade de cupins
pode afetar a dindmica biolégica de um ambiente. Wood e Sands (1978)
afirmaram que quando se investiga o papel ecoldgico de organismos como
térmitas, deve-se considerar a diversidade de espécies. Isto € necessario porque
os efeitos causados por determinada comunidade de cupins em um ambiente
dependem de quais espécies estio presentes na area e em que proporgdo elas
participam dessa comunidade.

Para se entender como ¢ regulada a diversidade de espécies em uma
comunidade, é necessario avaliar tanto os processos que atuam em pequena
escala (locais) quanto aqueles que atuam em média e grande escalas (regionais,
histéricos e globais). Em uma escala local, predominam os processos ecoldgicos,
como a competi¢ao, a predagdo, o mutualismo e os distirbios de pequena escala.
Numa escala regional, processos biogeograficos, como a especiagio, a migragio
€ a extingdo, sdo preponderantes. Os fatores histéricos e globais envolvem
processos que agem em escalas espaciais e temporais mais extensas, tais como a
evolugdo (Ricklefs, 1987).

A quantidade do recurso alimentar pode ser considerada um fator
determinante na composigio e estrutura de comunidades biologicas (Whitford,
1996). Contudo, Fadini (1998) afirmou que no caso das comunidades de cupins,
por se tratarem, em sua grande maioria, de espécies detritivoras e generalistas, a
quantidade de recursos alimentares provavelmente tem pouca influéncia na
determinagdo da diversidade de espécies. Isso porque, mesmo em periodos de

escassez, a taxa de producdo de detritos vegetais (i.e. celulose) aparentemente
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ndo € reduzida, ndo alterando a dindmica das populagdes e nio colocando estas
espécies em risco de extingdo local por falta de alimento.

Dentro dessa linha, alguns trabalhos fornecem evidéncias de que os
cupins comporiam comunidades insaturadas (DeSouza e Brown, 1994;
Schuurman e Dangerfield, 1997), ou seja, nfio haveria um limite superior para o
numero de espécies dentro da comunidade, e que as limitagdes locais,
principalmente a competi¢@o, ndo desempenhariam um papel importante para o
aumento da riqueza de espécies. Essa hipétese € corroborada pelo fato de que,
por serem detritivoros, a utilizagdo do recurso pelos cupins n3o implica a
alteracdo de sua producgdo (DeSouza e Brown, 1994).

Dessa forma, os fatores que determinariam a riqueza de espécies dentro
de comunidades de cupins seriam os processos regionais e histéricos, sendo os
regionais, de acordo com Fadini (1998), representados, provavelmente, pela
dispersdo, e os historicos pela especia¢do e extingdo. Assim, € possivel sugerir
que quanto mais velhas as comunidades de cupins, maior a diversidade biol6gica
encontrada, porque a chegada de novas espécies por dispersdo ou a especiagido
s@0 processos que ocorrem dentro de uma escala temporal maior.

Alguns desses processos também influenciam o padrio de distribui¢do
espacial de uma espécie, o qual € resultante de um componente ambiental,
representado pela interagdo entre o meio ambiente € os organismos (Taylor,
1984); um componente comportamental, representado pela interagdo intra e
interespecifica (Jander, 1975); e um componente histérico (Schuurman e
Dangerfield, 1997).

Esse padrdo de distribui¢do espacial em insetos pode ser uniforme,
agregado e aleatério. Conforme Soares (1999), o padrdo uniforme ¢
caracterizado por um espagamento entre ninhos maior do que o esperado se estes
fossem distribuidos aleatoriamente, e é freqiientemente interpretado como

resultado de competigdo intra e/ou interespecifica. Entretanto, outros processos,
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como a preferéncia por microhabitats uniformemente espagados, também podem
gerar este padrio.

Distribuices agregadas de ninhos também podem resultar de interagdes
mutualisticas, da especializagio de varias espécies em um mesmo tipo de
microhabitat distribuido de maneira agregada, e do fracionamento de colbnias,
através do qual sio formados varios ninhos proximos entre si (Herbers, 1994).

A distribuicio aleatéria de ninhos, de acordo com Begon, Harper e
Towsend (1996), citados por Soares (1999), ocorre quando as condiges
ambientais sio homogéneas em qualquer ponto do espago ¢ a presenca de um
organismo nio interfere na de outro. Entdo, a detecgdo da distribuigdo aleatéria
de ninhos indica uma inexisténcia ou reduzida interagdo dos organismos entre si
e destes com o ambiente.

Segundo Forti e Andrade (1995), os principais fatores que levam os
cupins a ocuparem determinados tipos de distribuigdo espacial sio o alimento,
espago ¢ lugar apropriado para nidificago.

Em programas de manejo integrado de pragas, a amostragem constitui
ferramenta fundamental para estudos populacionais e o conhecimento da
distribuig¢do espacial do inseto é o primeiro passo para determinar o sistema de
amostragem a ser empregado. Para a realizagio desse monitoramento, ¢ preciso
definir um tamanho amostral que seja representativo e exija um minimo de
esforgo (Zucchi, Vendramim e Berti Filho, 1992).

De acordo com o que foi exposto, este trabalho tem por objetivos:

1) realizar o levantamento das espécies de cupim que ocorrem nos plantios de
eucalipto em regides de cerrado de Minas Gerais;

2) identificar o padrdo da distribui¢do espacial do ataque de cupins de cerne em
povoamentos de eucalipto; e

3) determinar o tamanho amostral para o monitoramento desses insetos.

30



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Ocorréncia de cupins em plantag¢des de eucalipto

O levantamento das principais espécies de cupim em florestas de
eucalipto foi realizado em fazendas da empresa de reflorestamento V & M
Florestal Ltda., em quatro municipios localizados em areas de cerrado do estado
de Minas Gerais: Jodo Pinheiro, fazendas Campo Alegre, Patagénia e
Chapadinha; Bocaiiiva, fazendas Extrema e Corredor; Curvelo, fazenda
Pindaibas e Paraopeba, fazenda Itapod.

Os insetos foram coletados em talhGes de diversas idades de Eucalyptus
camaldulensis, E. urophylla, E. citriodora, E. pellita e E. cloeziana, em cada
municipio, e esse procedimento foi conduzido nos meses de julho, novembro ¢
dezembro de 1998, e em junho e julho de 1999.

Este levantamento foi efetuado em diversos pontos ao acaso, em cada
talhdo, nos quais foram observados os ninhos e trilhas de forrageamento de
cupins, coletando espécies de monticulos, ninhos arbéreos, do cerne de cepas
remanescentes de plantas recém-cortadas, do solo sob a serrapilheira, debaixo de
madeira e de material celuldsico sobre o solo. Portanto, a coleta dos insetos foi
qualitativa e aleatoria, sendo realizada com o auxilio de canivete e pinga
entomoldgica.

Foram recolhidos aproximadamente 20 soldados de cada espécie, que
foram acondicionados em pequenos recipientes de vidro com tampa de borracha,
contendo alcool 70%. Os vidros foram numerados e apenas as espécies ainda
ndo capturadas eram recolhidas; assim sendo, aquelas reconhecidas como de
ocorréncia repetida eram apenas registradas. Essa tarefa foi conduzida até atingir
o estagio em que todas as espécies encontradas ji haviam sido registradas para

cada talhio.
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ApOs a coleta, um pequeno lote dos insetos capturados foi enviado, para
identificagdo, ao Dr. José Eduardo Marcondes de Almeida®, do Instituto
Biolégico, e parte dos exemplares de cada espécie foi enviada 4 Universidade de
Brasilia, onde foi realizada a identificagio taxondémica pelo Dr. Reginaldo
Constantino®. Apés a identificag3o, a outra parte foi dividida em duas coleg¢des
idénticas, sendo uma destinada a0 Museu de Entomologia do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras e a outra ao Museu
Entomoldgico do Centro de Apoio a Pesquisas Florestais (CAPEF)daV & M
Florestal Ltda., em Paraopeba, Minas Gerais.

4.2 Distribuicdo espacial e tamanho amostral para monitoramento de
cupins de cerne em eucaliptais

Os dados coletados para determinar o tamanho e o numero de parcelas
para a realizagdo da amostragem de cupins de cerne em eucaliptais foram os
mesmos utilizados para determinar o padrio da distribui¢do espacial de seu
ataque.

O levantamento do ataque de cupins de cerne foi realizado em seis
talhGes, com trés espécies de eucalipto em JoZo Pinheiro e trés em Bocaitiva
(Tabela 1). Cada fazenda era dividida em projetos que, por sua vez, dividiam-se
em talhdes. Essa etapa do experimento foi realizada nos meses de julho,
novembro e dezembro de 1998.

O levantamento do ataque de cupins de cerne foi realizado em todas as

cepas de eucalipto, em uma érea de cerca de 10 ha, em cada talhio avaliado.

2 Dr. José Eduardo Marcondes de Almeida. Laboratério de Controle Bioldgico, Centro
Experimental do Instituto Biolégico, Campinas - SP, Cx. postal 70, CEP 13001-970, E-
mail: ceib@dglnet.com.br

* Professor Reginaldo Constantino. Departamento de Zoologia, UnB, Brasilia - DF, CEP
70910-900, E-mail: constant@guarany.unb.br
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TABELA 1. Caracteristicas dos talhes utilizados para a determinagio do
tamanho e do nimero de parcelas para amostragem de cupins de

cerne em eucaliptais. Minas Gerais, 1998.

Municipio Fazenda Projeto  Talhdo Area (ha) Espécie
Jodo Pinheiro  Patagénia 11 A-86 14 37,21 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro  Chapadinha  XIV-93 5 15,60 E. urophylla
Jodo Pinheiro  Patagdnia VII A-90 31 40,71 E. citriodora
Bocaitiva Corredor I11-88 79 32,46 E. camaldulensis
Bocailva Extrema VII-90 34 39,20 E. urophylla
Bocailva Extrema VII-90 8 38,71 E. cloeziana

Portanto, foi feita a contagem de todas as cepas (uma a uma, linha por linha) e
em cada linha foi anotado o niimero das cepas cujos cernes se encontravam
danificados devido ao ataque da referida praga. Dessa maneira, foi construida
uma planilha que permitiu identificar a posi¢do exata de cada planta atacada,
obtendo-se, assim, o0 mapeamento do ataque desses insetos nas areas verificadas.
Para a execugdo desse levantamento, estabeleceu-se que os talhGes
deveriam atender as seguintes condigdes:
a) o talhdo deveria ter sido colhido nos ultimos trés meses, pois o ataque desse
cupim somente € notado na cepa apds o corte; assim, evitar-se-ia que a brotagdo
encobrisse a cepa, o que prejudicaria o rendimento do trabalho;

b) deveria ser utilizado o primeiro corte do talhdo, condig¢do exigida apenas para
fins de padronizagdo, ja que povoamentos originarios de regeneragdo
apresentam-se em condigdes diferentes;
¢) as ruas dos talhdes deveriam ser relativamente retas, pois aqueles plantados
em curvas de nivel dificultam a elaboragdo do mapa da distribuigdo espacial,
devido as linhas excessivamente curvas; e
d) os talhGes deveriam apresentar um tamanho minimo de 10 ha, que foi a area

estabelecida para a coleta dos dados.
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De posse dos dados, foi calculada a média € a varidncia para as
distribui¢Ses binomial e B-binomial, para diferentes tamanhos de parcelas (10,
20, 30, 40 e 50 plantas), de acordo com Skellam (1948), citado por Negrao
(2000):

Distribui¢do binomial: var (®X)=n.p.q

Distribui¢@o B-binomial: var X=nen.(1-7). (1+(n.Q)

(1+86)
em que:

var (x) = variancia das distribuigdes

n = tamanho da amostra

p =7 = propor¢éo de infestacdo

q=1-p

6 = indice de agregacdo

Para a realizagdo desse calculo, foi necessirio, primeiramente, estimar os
pardmetros © e O através do Método dos Momentos, que gera uma estimativa
melhor para pequenos niimeros de amostras, utilizando as férmulas de acordo
com Griffithis (1973), segundo o qual:

Ta=m/n
em que:

Tim = proporgdo de infestagio

m = média observada

n = tamanho da amostra

9m=sz'(n‘nm'xm)

(nz * T oxm) - S2
€m que:

8n = indice de agregagio
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S* = variancia

n = tamanho da amostra

Tim = proporgio de infestagdo

Xm=1-1p,

As varidncias das duas distribuigdes foram comparadas com a varidncia
real (obtida com os dados coletados), para verificar que tipo de distribuigio
representaria melhor a distribui¢@io dos cupins de cerne.

O calculo do tamanho amostral foi realizado nos municipios de Jodo
Pinheiro e Bocaiuva, independentemente um do outro, devido a diferenga na
textura do solo entre eles, pois o primeiro tem solo arenoso e o segundo,
argiloso. Por conseguinte, foi estabelecido um niimero de parcelas diferente para
cada localidade. Além disso, foi calculado um nimero de parcelas para cada
espécie de eucalipto, devido a diferenca intrinseca existente em cada uma delas,
como densidade e teor de compostos secundarios, evitando a determinagio de
um numero médio de parcelas, o que resultaria em uma menor precisdo. A

formula utilizada foi:

em que:

n = tamanho da amostra (niimero de parcelas)

Z = quantil da distribui¢do normal

o = nivel de significancia

7 = proporgdo da infestagdo

E = erro esperado (10%)

Este célculo foi realizado para 95 e 99% de confiabilidade e com 1 e 5%
de erro de estimativa, com linhas de 10, 20, 30, 40 e 50 arvores, para todas as
espécies de eucalipto em cada municipio. Com isso, pode-se calcular também a

taxa de infestag@o desses cupins nos talhdes avaliados.



S RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ocorréncia de cupins em plantacées de eucalipto

Nas quatro localidades em que o trabalho foi conduzido, foi coletado um
total de 32 espécies de cupim, pertencentes a 25 géneros e abrangendo quatro
subfamilias, dentro de duas familias da ordem Isoptera (Tabela 2). A maioria das
espécies (30) pertenceu i familia Termitidae, ou seja, 93,75% das espécies
identificadas. O restante (6,25%) foi da familia Rhinotermitidae, com apenas
duas espécies.

Dentre os Termitidae, a maioria foi representante da subfamilia
Nasutitermitinae, com 24 espécies, ou seja, 75% do total coletado. A subfamilia
Termitinae contribuiu com apenas seis espécies, sendo Spinitermes nigrostomus,
Cylindrotermes parvignathus, Cylindrotermes sp. n., Microcerotermes sp. n.,
Neocapritermes opacus e Termes bolivianus, correspondendo a 18,75% do total
de espécies. A captura de Rhinotermitidae foi bastante modesta em termos de
quantidade de espécies, com apenas Coptotermes testaceus da subfamilia
Coptotermitinae e Heterotermes tenuis da subfamilia Heterotermitinae, com
participacdo de apenas 3,12% de cada subfamilia.

Das 32 espécies de cupim identificadas, 24 foram coletadas em Jodo
Pinheiro (correspondendo a 75% das espécies identificadas), 20 ocorreram em
Bocaitiva (62,5% do total), 18 em Curvelo e 18 em Paraopeba (56,25% do total

de espécies ocorrendo em cada municipio).



TABELA 2. Espécies de cupim coletadas em plantios de Eucalyptus spp. de
diversas idades, nos municipios de Jodo Pinheiro (JP), Bocaitiva
(Bo), Curvelo (Cu) e Paraopeba (Pa), em Minas Gerais, 1998.

Familia / Subfamilia Espécie JP. Bo Cu Pa
Rhinotermitidae
Coptotermitinae ~ Coptotermes testaceus X X X X
Heterotermitinae ~ Heterotermes tenuis X X X
Termitidae
Nasutitermitinae ~ Agnathotermes sp. X
Armitermes euamignathus X X X
Constrictotermes cyphergaster ~ x X X
Convexitermes convexifrons X X
Cornitermes cumulans X X X X
Cornitermes snuderi X X X
Cornitermes villosus X X
Curvitermes sp. X
Cyranotermes timuassu X
Diversitermes diversimiles X X X X
Embiratermes festivellus X X X
Labiotermes brevilabius X X X
Nasutitermes kemneri X X X X
Nasutitermes sp. A X
Nasutitermes sp. B X X X X
Nasutitermes sp. C X
Paracornitermes hirsutus X
Parvitermes bacchanalis X X X X
Procornitermes araujoi X X X X
Rhyncotermes nasutissimus X
Subulitermes microsoma X
Syntermes molestus X X
Syntermes nanus X X
Velocitermes velox X X X X
Termitinae Cylindrotermes parvignathus X X X X
Cylindrotermes sp. N. X
Microcerotermes sp. n. X X
Neocapritermes opacus X X
Spinitermes nigrostomus X
Termes bolivianus X X X X
Total 32 24 20 18 18
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Coptotermes testaceus, Cornitermes cumulans,  Diversitermes
diversimiles, Nasutitermes kemneri, Nasutitermes sp. B, Parvitermes
bacchanalis, Procornitermes araujoi, Velocitermes velox, Cylindrotermes
parvignathus € Termes bolivianus foram coletadas nos quatro municipios
estudados. Dez espécies foram encontradas em somente uma localidade, sendo
cinco apenas em Jodo Pinheiro (Agnathotermes spp., Curvitermes spp.,
Nasutitermes sp. A, Rhynchotermes nasutissimus e Spinitermes nigrostomus),
quatro exclusivamente em Bocaitiva (Cyranotermes timuasso, Nasutitermes sp.
C, Paracornitermes hirsutus e Subulitermes microsoma) e uma em Curvelo
(Cylindrotermes sp. n.).

Trés espécies de Nasutitermes foram identificadas somente em relagio
a0 género, devido a4 magnitude do tixon e 4 inexisténcia de revisdo sobre o
referido género, podendo, inclusive, tratar-se de espécies novas. Agnathotermes
spp. € Curvitermes spp. também nio foram identificadas em relagdo a espécie,
enquanto uma especie do género Cylindrotermes e outra de Microcerotermes
nao foram descritas, tratando-se, portanto, de espécies novas.

No Brasil, diversos autores relataram algumas das espécies de cupim
relacionadas nesse estudo com danos em plantas de eucalipto. H. tenuis e
Heterotermes spp. danificam troncos de Eucalyptus na fase adulta, enquanto as
raizes sdo atacadas por Anoplotermes pacificus, Anoplotermes sp., Armitermes
euamignatus, Armitermes sp., C. cumulans, Cornitermes sp., Neocapritermes
opacus, P. arayjoi, P. striatus, P. triacifer, Syntermes insidians e S. molestus
(Fonseca, 1949; Harris, 1971; Mariconi, 1981).

Dietrich (1989) encontrou representantes dos géneros Heterotermes,
Anoplotermes, Cylindrotermes, Cornitermes e Nasutitermes como os de maior
incidéncia em povoamentos de eucalipto em Aracruz e Sio Mateus-ES, ¢ em
Sdo Simao-SP. Dos 27 géneros encontrados, apenas Heferotermes apresentava

espécies causando danos ao plantio adulto e nove deles as mudas, sendo
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Rhynchotermes, Obtusitermes, Subulitermes, Aparatermes, Cylindrotermes e
Embiratermes relatados pela primeira vez danificando mudas de eucalipto, além
de Cornitermes, Armitermes e Anoplotermes.

Estes resultados discordam dos trabalhos de Mathews (1977), que
descreveu os géneros Rhynchotermes e Subulitermes com habitos alimentares
humivoros; de Bandeira (1983), que relatou C. parvignathus e Cylindrotermes
sp. como de hébitos xiléfagos; e de Fontes (1987), que afirmou que
Embiratermes ingere matéria vegetal bem decomposta.

De acordo com Dietrich (1989), o ataque de Heterotermes nos plantios
de eucalipto em idade de corte influencia o desenvolvimento da condugiio da
rebrota pela morte das arvores, causando falhas nos plantios, enquanto os
representantes do género Nasutitermes ndo danificam os plantios de eucalipto,
apesar da elevada incidéncia de ninhos arbéreos, corroborando os resultados
apresentados por Bandeira (1983) que, estudando 26 espécies deste género,
classificou-as como de habitos xiléfagos, e que normalmente ndo atacam plantas
vivas.

A ocorréncia de C. testaceus foi relatada em areas de cerrado de Minas
Gerais, atacando o cerne de plantas vivas de Eucalyptus spp. (Anjos, Santos e
Zanuncio, 1986). Esse tipo de ataque, segundo Nogueira e Souza (1987), parece
ser uma adaptacdo dessa espécie ao eucalipto, pois verificou-se que este inseto
ataca plantas autdctones do cerrado e nativas da Amazénia. Conforme relataram
Santos et al. (1990), os individuos dessa espécie apresentam héabitos
subterrdneos e sdo de dificil detecgdo no campo, pois ndo deixam sintoma
externo de seu ataque. Entretanto, no Brasil, além de C. testaceus, existem

outras espécies de cupim que danificam o cerne de eucalipto, como as
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pertencentes aos géneros Heterotermes, Nasutitermes e Armitermes (Wilcken®,
informag@o pessoal).

Nio foi coletada nenhuma espécie de cupim da familia Kalotermitidae,
conhecidos com cupins de madeira seca. A falta de cupins da subfamilia
Apicotermitinae, comuns na fauna de solo e pertencentes a familia Termitidae,
foi, provavelmente, devido a coleta de apenas soldados nesse estudo, ja que os
representantes dessa subfamilia ndo apresentam esta casta.

A inexisténcia de determinada espécie de cupim num certo municipio
nao indica que esta nio ocorra naquele local, apenas que nio foi coletada devido
a0 acaso ou a metodologia de coleta utilizada, podendo ocorrer em outros
levantamentos, assim como a coleta de representantes da subfamilia
Apicotermitinae. A intencdo desta pesquisa ndo foi de realizar o levantamento
das espécies de cupim para cada municipio, e sim de registrar as espécies que
ocorrem em florestas de eucalipto na regido de cerrado de Minas Gerais,
separando os locais apenas para simples observagio.

Todavia, Dietrich (1989) concluiu que a diversidade de géneros de
cupins esta relacionada com a idade do eucalipto e com o tipo de solo da drea de
plantio, concordando com Lee e Wood (1971), que afirmaram que as condi¢des
fisicas do solo constituem um fator ecoldgico importante na distribuigiio desses
insetos.

Quanto & metodologia utilizada para o levantamento da fauna de cupins,
a coleta manual foi 0 método escolhido por ser de rdpida execugdo e capturar um
maior nimero de soldados em comparagdo a utilizagdo de iscas atrativas, o que
foi essencial para a identificagdo das espécies. Segundo Fadini (1998), esse

método € indicado para casos em que o levantamento completo da area deve ser

* Professor Carlos Frederico Wilcken. Departamento de Defesa F itossanitaria, Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, UNESP-Campus de Botucatu-SP, Cx. postal 237, CEP
18603-970, E-mail: cwilcken@fca.unesp.br
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feito rapidamente, contudo, ¢ fortemente influenciada pelo coletor, devendo-se
padronizar a coleta, ou seja, criar regras como tempo de coleta e locais onde sera
coletado, exatamente o que foi feito neste estudo.

A eficiéncia dos métodos de coleta de cupins pode ser avaliada através
da comparagdo do nimero de espécies capturadas nos trabalhos citados a seguir,
em que os autores utilizaram a coleta manual e/ou iscas atrativas.

Mill (1982a), investigando a fauna de cupins na Bacia Amazédnica,
descreveu 45 espécies para uma regido em Mato Grosso, 43 outras para uma
regido no Amazonas e 43 espécies para uma regido em Roraima. Num outro
estudo da fauna de cupins, Mill (1982b), através de coleta manual, encontrou 43
espécies distribuidas em quatro ecossistemas no baixo rio Negro, perto de
Manaus-AM. Isto mostra que embora trate-se de um ecossistema com grande
diversidade, a coleta manual foi capaz de capturar um nimero bastante
expressivo de espécies.

DeSouza (1989) estabeleceu transectos em que foi feita a coleta manual
e colocadas as iscas de madeira (Virola sp.) e de papel higiénico para
amostragem de térmitas em floresta natural da Amazonia Central. Foram
coletados 45 géneros de cupim, sendo somente dois capturados exclusivamente
pelas iscas. Entretanto, as coletas com iscas exigiram menor esforgo,
necessitando de um nimero menor de amostras para acrescentar um género
diferente a lista, em relag3o a coleta manual. O autor concluiu que as iscas nio
podem substituir integralmente a coleta manual para o caso de coleta em curto
periodo de tempo (2 meses), sendo bastante exeqiiivel como método
complementar para aquele ecossistema.

Para o levantamento faunistico de cupins em plantagdes de eucalipto em
S@o Paulo e Espirito Santo, Dietrich (1989) coletou 27 géneros manualmente,

através da remogio de folhas, tocos e galhos do solo, além do exame de troncos
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de eucalipto, semelhante ao que foi feito neste trabalho, aproximando-se,
inclusive, do nimero de géneros encontrados (25).

No levantamento das espécies de cupim, realizado por Junqueira (1999)
em quatro 4reas de cultivo de eucalipto, na Estagdo Experimental de Anhembi-
SP, das oito espécies coletadas, sete foram capturadas com iscas do tipo
Termitrap® nas quatro areas em que foram colocadas, enquanto, na Unica area
em que foi realizada a coleta manual, foram coletadas cinco espécies de cupim
apenas em monticulos e sob ou sobre a casca das arvores, ndo sendo amostrados
individuos presentes no cerne, raizes ou dossel, mostrando que a utiliza¢do de
iscas n3o € muito funcional para um estudo qualitativo de térmitas em
eucaliptais.

Para Junqueira ( 1999), os reflorestamentos, diferentemente das culturas
agricolas, em que os solos s3o constantemente revolvidos, possuem cultivos com
ciclos de sete anos em média, com grande quantidade de raizes, folhas, pedagos
e cascas de madeira. Como esse material compete com as iscas, provavelmente o
acaso seja o fator atuante na localizagdo destas pelos cupins nesse ecossistema.
Fadini e DeSouza (1995) confirmaram esta hipdtese e ainda sugeriram que
talvez n3o seja necessario, para estes insetos, um forrageamento direcionado, tal
¢ a abundancia de recursos em tais plantios. Isto indica que talvez a utilizagio de
iscas em plantios de eucalipto ndo seja essencial para o levantamento das
espécies de cupim.

Portanto, considerando o método de coleta de cupins utilizado e a
quantidade de espécies capturadas por outros autores, foi considerada satisfatéria
a metodologia utilizada neste experimento para o levantamento da fauna

termitica em areas de reflorestamento com Eucalyptus spp..
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5.2 Distribui¢io espacial e tamanho amostral para monitoramento de
cupins de cerne em eucaliptais

Pelo levantamento realizado, foi possivel quantificar a porcentagem de
infestagdo de cupins de cerne nos talhSes avaliados (Tabela 3).

Os maiores ataques por cupins de cerne ocorreram nos talhdes com E.
camaldulensis e E. urophylla, em Jodo Pinheiro, ¢ 0 menor com E. citriodora,
no mesmo municipio. Em Bocailva, os talhSes de E. urophylla e E. cloeziana
apresentaram porcentagem semelhante de infestagfo, enquanto E. camaldulensis
foi atacado com menor intensidade. Porém, nio é possivel afirmar que
determinada espécie de eucalipto foi mais atacada do que outra, ou que o tipo de
solo influenciou o ataque, pois este levantamento (censo) foi realizado em
apenas um talhdo de cada caso.

A comparagdo dos resultados (Tabela 4) mostrou que o tamanho
amostral foi de uma linha de 40 plantas, apresentando confianga de 95% e 5% de

erro de estimativa, para os diferentes locais e espécies de eucalipto.

TABELA 3. Porcentagem de infestagdo de cupins de cerne em talhdes de
diferentes espécies de FEucalyptus spp., em Jodo Pinheiro e

Bocaitiva, Minas Gerais, 1999.

Municipio Espécie Plantas Plantas atacadas
avaliadas Ne %
E. camaldulensis 23040 3817 16,57
Jodo Pinheiro E. urophylla 15544 2333 15,01
E. citriodora 22541 467 2,07
E. camaldulensis 19251 757 3,93
Bocaiuva E. urophylla 17283 1103 6,38
E. cloeziana 20072 1380 6,87
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TABELA 4. Médias de infestagdo, varidncias das distribui¢Ges binomial (Bin) e
-binomial (BB), varidncias reais (S%) e tamanhos amostrais (n)
para confiabilidades de 95 e 99% e intervalo de 5% de erro de
estimativa para média de dano por cupins de cerne em Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus wrophylla, Eucalyptus citriodora e
Eucalyptus cloeziana nos tamanhos de parcelas considerados (n° de

plantas), em Jodo Pinheiro e Bocaitiva, Minas Gerais, 1999.

Confiabilidade

n°de Variincia 99% 95%
plantas Municipio  Espécie Média Bin BB §* n §T
Jodo E. cam. 0,82 0,75 2,58 68,67 69 39,63 40
Pinheiro E. u{'o. 1,13 1,00 2,89 7695 77 4441 45

10 oo Bl O12 012 019 496 5 286 3.
Ecam 027 026 048 12,72 13 734 8
Bocaitva E. uro. 044 042 1,07 2850 29 16,45 17
E. clo. 064 060 0,69 1841 19 10,62 11
Jodo E. cam. 1,49 1,37 8,16 54,33 55 31,36 32
S E. uro. 2,16 1,92 784 52,18 53 30,12 31
Pinheiro

Bocaitiva E. uro. 0,87 0,83 2,52 1675 17 966 10
E. clo. 078 075 204 1357 14 783 8

Jodo E. uro
Pinheiro Co

Bocaitiva E. uro. 1,27 1,22 426 12,61 13 728 8

E. clo. 1,12 108 383 11,33 12 654 7

E cam 3,18 293 2952 49,13 50 28,35 29

Jodo E uro

Pinheiro C

40 .................... eyt A o 250 AN 4 R ke AU ¢ LS. A4 E R N
Bocaitva E. uro. 1,74 1,67 6,51 10,83 11 625 7

E. clo. 156 1,50 549 9,14 10 528 6
E cam. 335 3,12 3644 3881 39 22,40 24

Jodo
Pinheiro

4
Bocaiiiva E uro. 2,03 1,95 88 943 10 544 6
E. clo. 1,79 1,72 805 857 9 495 5
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A parcela de uma linha foi escolhida para facilitar operacionalmente a
amostragem, pois nimero maior de linhas proporcionaria varias formas
possiveis de parcela, além do fato de caminhar somente sobre uma linha tornar a
visualizagdo das cepas danificadas imediata, permitindo um caminhamento
continuo.

O tamanho de parcela de uma linha de 40 plantas foi escolhido porque
suas varidncias tedricas foram as que mais se aproximaram das varincias reais,
obtidas para os dados observados no campo, apesar das varidncias da parcela
com 50 plantas também terem ficado préximas destas. Além disso, considerou-
se O carater pratico pois, embora o niimero de parcelas com 40 plantas tenha sido
maior do que aquele com 50 plantas, o nimero total de 4rvores para a
amostragem dos cupins nas parcelas com 40 plantas foi menor do que para as
com 50. Apesar das varidncias da distribui¢do B-binomial das parcelas com 40
plantas terem ficado elevadas, isto ndo constitui problema, porque o nimero
total de arvores amostradas também foi alto.

Foi escolhida uma confianga de 95% porque esse nivel apresenta
resultados praticos no campo, enquanto o de 99% iria requerer niimero de
parcelas muito grande. Quanto ao erro de estimativa, os tamanhos amostrais
obtidos com 1% foram bastante grandes, tornando-se invidveis para amostragem
dos cupins, pois aproximar-se-iam de um censo. Por isso, optou-se por um erro
de 5%.

Bezerra e Wilcken (1998b), visando determinar o tamanho amostral para
um programa de monitoramento de dois géneros de cupins subterrineos em
plantios de eucalipto, utilizaram blocos de 10 ha com 240 parcelas de 400 m®
cada e estabeleceram que o nimero minimo de amostras para cupins do género
Cornitermes é de uma isca de papeldo/ha, e para os cupins do género Syntermes,

de uma parcela de 36 m%/ha.
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O aspecto interessante da pesquisa desses autores é que foi determinado
um tamanho amostral relacionado a area amostrada, diferente deste trabalho, no
qual o tamanho amostral independe do tamanho da area que serd amostrada,
porque a confiabilidade da amostragem esta relacionada com 0 tamanho das
amostras € no com o tamanho da populagio, que € sempre muito grande no
caso de plantios de eucalipto, o que torna o erro irrisério. Assim, pode-se langar
0 mesmo nimero de parcelas tanto numa area pequena quanto em outra grande,
com representatividade semelhante, alterando apenas a disposi¢do das parcelas,
que ficardo mais concentradas em areas menores e mais dispersas nas maiores.

A determinag4o de um tamanho amostral para cada espécie de eucalipto
€ para os dois locais em que foi realizado este estudo é de extrema importancia,
pois evita a recomendagio de um nimero médio de parcelas, o que geraria
resultados subestimados para alguns casos e superestimados para outros,
diminuindo a precisio da amostragem desses insetos. Da maneira como foj feito,
reduz-se o tempo, o esforco e, consequentemente, o custo da amostragem.

Através da comparagio das varidncias (Tabela 4), verificou-se que a
varidncia da distribuigdo B-binomial aproximou-se mais da varidncia da
distribuigdo real dos dados do que a da distribui¢do binomial. Isto mostra que o
modelo de distribui¢do B-binomial representa melhor a distribuicdo do ataque
dos cupins do que o modelo binomial, porque leva em consideracio a
variabilidade das probabilidades de sucesso que ocorre dentro de cada unidade
amostral, enquanto o modelo binomial estaria subestimando a variancia,

Como a varidncia da distribuicdo B-binomial foi maior que a da
binomial, o parimetro © apresenta um valor maior que um, indicando que o
padréo da distribui¢io espacial do ataque de cupins de cerne é agregado, pois se
8 fosse igual a zero, as duas variancias seriam iguais, indicando um padrio de

distribui¢do aleatério.
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O padrdo agregado pode ser verificado através das figuras 1 a 6, que
representam o mapeamento das dreas, € nas quais foram plotados os pontos
referentes as cepas danificadas pelos cupins de cerne, por intermédio do
programa SAS®, permitindo a visualizagdo da distribui¢do espacial do ataque
desses insetos.

Cabe ressaltar que o padrido agregado se refere ao ataque dos cupins e
nio a distribui¢do espacial das coldnias. Ndo foi definido se trata-se de uma ou
mais coldnias relacionadas aos focos de ataque, devendo-se, para isso, utilizar
técnicas de anélise de DNA para separagdo das coldnias. Propdem-se, portanto,
novos estudos para determinar se uma mesma coldnia forrageia varias plantas ou

se uma coldnia daria origem a outras muito préximas.
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De acordo com Turchin (1991), a heterogeneidade ambiental pode ser
um fator determinante na distribuicdo de organismos, ou seja, quanto mais
homogéneo um local, maior a probabilidade de se encontrar uma distribuicdo
uniforme de organismos; isso porque a chance de sobrevivéncia de um
organismo seria aproximadamente igual em qualquer parte do sistema. Seguindo
este raciocinio, quanto mais heterogéneo um local, maior a probabilidade de se
terem distribui¢Ses agregadas de organismos, provavelmente porque as fontes de
recursos encontrar-se-iam agregadas, o que contraria os resultados obtidos neste
trabalho, no qual foi encontrada distribuigdio agregada do ataque de cupins de
cerne em eucalipto, cujos plantios sdo considerados homogéneos. Porém, apesar
da aparente homogeneidade dos plantios, pequenas variagSes de microclima e
solo podem ser significativas para o estabelecimento e crescimento dos ninhos
de cupins que, por serem insetos pequenos, s3o suscetiveis a alteragdes minimas.

DeSouza (1989) concluiu, em seu trabalho, que as espécies de cupim
estudadas mostraram um padrdo de dispers3o agregado em fragmentos florestais
na Amazonia Central, porque os determinantes de forrageamento e nidificagio
encontravam-se distribuidos em mosaico nas areas. Porém, esse mosaico pode
apresentar manchas de determinantes favoraveis num tamanho tal que, em
pequenas amostras de 1 ha utilizadas no experimento, ndo foi possivel
determinar a alternincia do padrdo variegado, o que levou & observagdo de
dispers@o ao acaso das espécies de cupins nessas amostras de tamanho reduzido.
Isto €, dentro das manchas favoraveis, ndo houve uma variagdo suficiente para
produzir uma dispersdo agregada, o que n3o ocorreu quando se utilizaram
amostras de 10 ha.

Bezerra e Wilcken (1998a) mostraram que cupins dos géneros Syntermes
e Cornitermes possuiam distribui¢@o espacial agregada em plantios de eucalipto,
tanto para blocos de 1 como de 10 ha. As areas dos pontos amostrais foram

proporcionais ao tamanho do bloco, ou seja, amostras de 40 m” para os blocos de
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1 ha e de 400 m? para os de 10 ha. Esses resultados foram os primeiros
apresentados no pais sobre a distribuicgo espacial de cupins em éreas de plantios
de eucalipto.

No Brasil, Domingos, Gontijo e Cavenaghi (1989) constataram que os
termiteiros de 46 espécies no cerrado, quando analisados em conjunto,
apresentaram distribuicdo uniforme, porém a distribuicdo é ao acaso quando
consideraram somente os consumidores de gramineas e folhedo, o que retrata a
dispersdo do alimento na area; consumidores de solo e matéria orginica tiveram
padrdo agregado, o que deve decorrer do fato de serem inquilinos e ocorrerem
simultaneamente em termiteiros multiespecificos; os xiléfagos também
apresentaram distribui¢do agregada, o que vem a confirmar os resultados desta
pesquisa para cupins de cerne.

Muitos pesquisadores ligados  agricultura tém observado que os cupins
provocam focos de danos as plantas. Embora estas constatagcdes ndo sejam
oriundas da experimentagio, o fato dos cupins viverem em coldnias e possuirem
sistemas de galerias pode explicar em parte tal distribuigio.

O controle de cupins de cerne em plantios de eucalipto deve ser feito por
um método localizado, pois o ataque desses insetos apresenta padrdo agregado
de distribui¢do. Iscas atrativas poderiam ser utilizadas para monitoramento
desses cupins e localizagdo de seus focos de ataque, que posteriormente seriam
combatidos com a distribuigdo de iscas téxicas nos mesmos. Wilcken (2000)
complementou que como o ataque dos cupins no campo ocorre em reboleiras,
devido a distribuicdo agregada, poucas areas realmente precisam da aplicagio de
inseticida, sendo necessério o desenvolvimento de técnicas para racionalizar a
utilizagdo desses produtos em plantagdes de eucalipto, manter viavel o sistema
de produgdo e ser adequado as exigéncias ambientais, evitando aplicagdes

desnecessarias.
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Wilcken e Raetano (1995) defenderam a intensificagido de pesquisas que
envolvam estudos sobre a distribui¢do espacial e amostragem de cupins-praga
em plantios e florestas de eucalipto, possibilitando, assim, determinar a
viabilidade econ6mica dos métodos de controle empregados. Berti Filho (1995)
acrescentou que somente assim poder-se-a conhecer a distribui¢éo das espécies-
praga e o potencial de determinadas espécies se tornarem pragas, bem como
avaliar a presenga daquelas que utilizavam plantas nativas e que agora estdo se
adaptando as florestas plantadas.

Os resultados encontrados neste estudo constituem mais um passo para a
compreensdo do comportamento dos isOpteros em florestas implantadas de
eucalipto. No entanto, é necessario haver continuidade das pesquisas a fim de
identificar quais sdo as espécies prejudiciais aos povoamentos, determinar a

magnitude de seus danos e definir métodos viaveis e eficientes de controle dessa

praga.
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6 CONCLUSOES

- A familia Termitidae é predominante em 4reas de reflorestamento com
eucalipto ¢ a fauna de Isoptera deveria ser melhor estudada, pois foram

encontradas duas espécies novas.

- A forma e o tamanho 6timos de parcela para a amostragem do dano de

cupins de ceme na cultura de Eucalyptus spp- € de uma linha de 40 plantas.

- O nimero 6timo de parcelas para amostragem do dano de cupins de
cerne, no municipio de Jodo Pinheiro, é de 29, 22 e duas parcelas para E.

camaldulensis, E. urophylla e E. citriodora, respectivamente.

- O nimero 6timo de parcelas para amostragem do dano de cupins de
cerne, no municipio de Bocaitva, é de quatro, sete e seis parcelas para E.

camaldulensis, E. urophylla e E. cloeziana, respectivamente.
- O modelo de distribuigéo B-binomial representa melhor a distribuicdo
do ataque dos cupins de cerne em eucaliptais do que o modelo da distribui¢io

binomial.

- O ataque de cupins de cerne em florestas plantadas de eucalipto

apresenta um padréo de distribuigio espacial agregado.
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CAPITULO 3

Avalia¢io do dano causado por cupins de cerne (Insecta: Isoptera)
em areas de reflorestamento com Eucalyptus spp.”

1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivos avaliar a influéncia da espécie de
eucalipto e/ou do tipo de solo sobre a taxa de infestagdo de cupins de cerne,
desenvolver equagGes para a estimativa do volume de madeira perdido em
conseqiiéncia do ataque desses insetos e analisar o efeito desse ataque sobre a
produgdo de carvdo. A porcentagem de infestagdo de cupins de cerne foi maior
em E. urophylla e E. cloeziana, com 7,5 e 7,2%, respectivamente, seguidas por
E. camaldulensis, com 3,6%, e por E. citriodora, com 0,9%. E. urophylla e E.
camaldulensis apresentaram, respectivamente, taxas de infestagio de 25,0 e
20,4% em solo arenoso e de 7,5 e 3,6% em solo argiloso. A equagdo de melhor
ajuste para a estimativa do volume de madeira de E. camaldulensis consumido
(Vc) por cupins de cerne foi aquela em fungido do didmetro da arvore (DAP)
(Ve = ¢ (BBHOIBIDAR y "o hara E. urophylla, em fungio da altura da planta (H)
(Ve = g C1Z17H03087H) y g modelos que usaram os dados agrupados por classes
de didmetro tiveram melhores ajustes do que os que utilizaram os dados por
arvore individual. A redugdo do volume de madeira para E. wrophylla foi
estimada em 0,65 m’ha (1,60%) e em 0,32 m’/ha para E. camaldulensis
(1,17%). A anadlise de identidade de modelos entre as equagGes baseadas no
DAP ndo indicou diferenga entre as duas espécies, sendo o modelo de volume
consumido independente da espécie (Vc = e (34912701483 DAR) y gy ficiente para
expressar a intensidade do dano para as duas espécies em fun¢do do didmetro da
arvore. O volume de carvdo proveniente de madeira sem dano e danificada por
esses insetos foi semelhante, indicando que o consumo de madeira por cupins de
cerne ndo afetou o volume de carvao produzido.

* Orientador: Jair Campos Moraes - UFLA.
Co-orientador: Ronald Zanetti Bonetti Fitho - UFLA.

59



CHAPTER 3

Evaluation of damage caused by heartwood termites (Insecta: Isoptera) in
eucalyptus plantations”

2 ABSTRACT

This research was intended to evaluate the influence of the eucalyptus
species and/or soil type on infestation level of heartwood termites, to develop
equations for wood production lost in consequence of these insects and to
analyze the effect of them on charcoal production. The percentage of heartwood
termites infestation was calculated for four eucalyptus species, being E.
urophylla and E. cloeziana the most infested ones, with 7.5 and 7.2%,
respectively, followed by E. camaldulensis, with 3.6%, and by E. citriodora
with 0.9%. E. wrophylla and E. camaldulensis presented, respectively,
infestation rates of 25.0 and 20.4% in sandy soil and of 7.5 and 3.6% in clayey
soil. The best equation to estimate wood production of E. camaldulensis
consumed (Vc) by the heartwood termites was that based on tree diameter
(DAP) (Ve = ¢ (SZ340IBIDAN ) 4n 4 gor B urophylla was based on plant height
(H) (Vo = e %7038 W)y The models using the data grouped by diameter
classes presented best fits than those with data per individual tree. Wood
production reduction for E. urophylla was of 0.65 m*/ha (1.60%) and 0.32 m*/ha
for E. camaldulensis (1.17%). No difference was found between the two species
by the models based on DAP, being the model of consumed production
independent of specie (Ve = ¢ 412" 0185 DA y o16u0h 1. express the damage
intensity for the two species based on DAP. Production of charcoal coming from
undamaged wood and heartwood termite-damaged wood was similar, indicating
that the consumption of wood by heartwood termites did not affect the
production of charcoal.

* Adviser: Jair Campos Moraes - UFLA
Co-adviser: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
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3 INTRODUCAO

Apesar da importancia da madeira como fonte energética nos paises em

desenvolvimento, os interesses em remediar os problemas do aumento da
demanda e possivel escassez tém origem recente. A solugio surgiu com a
introdugdo de espécies exéticas de crescimento rapido, como as do género
Eucalyptus, mas caracteristicas climaticas, edaficas e demograficas tém imposto
limitagdes a este tipo de cultivo. Essas pressdes ocasionaram, no passado, perdas
no estoque do viveiro e das plantas jovens, principalmente devido ao ataque por
cupins (Wardell, 1987).
' No campo, os danos por cupins podem ser causados pelo ataque
primdrio, o que pode reduzir o vigor e o crescimento das plantas novas; ataque
secunddrio, efetuado em arvores mortas por outros agentes; e o ataque
complementar, no qual a morte da arvore resulta de efeitos combinados entre
danos causados por cupins e outros fatores (Nair e Varma, 1985).

De acordo com Mill (1992), os cupins-praga podem ser classificados em
trés categorias: aqueles que sdo pragas esporadicas, ocorrendo ocasionalmente;
aqueles que sdo pragas em potencial, ou seja, poderiam ser importantes se
ocorresse um aumento de sua densidade; e os que sdo pragas regulares, isto ¢,
espécies que estdo sempre presentes € causam dano econdmico na cultura.

Dentre esses, os cupins de cerne tém causado danos em plantios de
Eucalyptus spp. no Brasil. Anjos, Santos e Zanuncio (1986) citaram a ocorréncia
de Coptotermes testaceus (Isoptera: Rhinotermitidae), espécie de habito
subterraneo, em areas de cerrado de Minas Gerais. Eles penetram nas plantas de
eucalipto através das raizes e constroem galerias pelo cerne, sem deixar sinais
e/ou sintoma externo de seu ataque, que € notado apenas na época da colheita ou

por ocasido de ventos fortes que provoquem a queda das arvores. Isso provocou
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grande impacto e preocupagio ao setor florestal, pois esse tipo de dano era mais
contundente em plantas mais velhas e poderia comprometer ou inviabilizar a
previsdo de produgio sustentada de madeira, que seria certamente frustrada
quanto a qualidade e 4 quantidade, a época da exploragdo (Santos et al., 1990).
Considerando que a produtividade dos reflorestamentos em éreas de
cerrado € baixa em comparagio com a obtida em outras regides, como no estado
de Sdo Paulo, a perda de plantas que tombam ao longo do ciclo de vida,
culminada com a redugio do volume de madeira devido ao ataque direto da
praga, é preocupante, pois esses plantios também estio sujeitos ao ataque de
outras pragas, como formigas cortadeiras e lagartas desfolhadoras, Além disso, o
potencial de brotag@o dos tocos danificados pelos cupins de cerne e a qualidade
do carvio de plantas danificadas por esses agentes tém sido pouco estudados.
Por essa razéo, Diehl-Fleig, Castilhos-Fortes e Silva (1995) salientaram
a urgéncia do mapeamento das regides de maior incidéncia de cupins, a
identificagdo das espécies de cada area, a determinacdo dos prejuizos causados
nos diversos cultivos e na indistria e, finalmente, a adogio de medidas de
controle (preventivas e/ou curativas).
Além disso, outros estudos sdo necessarios para verificar o efeito do tipo
e da profundidade do solo sobre a densidade de coldnias e a distribui¢io das
espécies, apesar dos cupins de habito subterrineo serem menos afetados por
essas varidveis (Lee ¢ Wood, 1971). Gallo et al. (1988) mencionaram que os
cupins subterrineos s3o mais prejudiciais para cultivos em solos arenosos,
permitindo-se supor que haja maior freqiiéncia de espécies subterrineas
prejudiciais & agricultura nesses tipos de solo, incluindo os cupins de cerne.
Considerando o que foi exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar
os danos provocados por cupins de cerne na cultura do eucalipto, visando:
1) verificar se a taxa de infestagiio por esses insetos varia com a espécie de

eucalipto e/ou tipo de solo;
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2) estimar a perda em volume de lenha de arvores atacadas por cupins de cerne;
[
3) verificar a influéncia do ataque desta praga sobre o volume de carvio

produzido.
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4 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado em areas de reflorestamento com
Eucalyptus spp. da V & M Florestal Ltda., sendo constituido de trés ensaios e

conduzido nos meses de junho, Julho e agosto de 1999,

4.1 Efeito da espécie de eucalipto e do tipo de solo na infestagdo por cupins
de cerne

O levantamento da infestagdo de cupins de cerne em plantas de eucalipto
foi realizado por amostragens em fazendas da regisio de Joo Pinheiro (incluindo
0 municipio de Paracatu) e em Bocaiiiva, Minas Gerais, em solos arenoso e
argiloso, respectivamente. Cada fazenda era dividida em projetos que, por sua
vez, dividiam-se em talhdes. Esse procedimento foi executado em 40 talhes de
eucalipto (Tabela 1), sendo oito de Eucalyptus camaldulensis e quatro de
Eucalyptus urophylla no primeiro municipio e sete talhdes de cada uma das
seguintes espécies: Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus cloeziana, no segundo.

O tamanho amostral para proceder a amostragem do dano dos cupins de
cerne foi estabelecido no capitulo anterior, conforme mostrado na Tabela 2.

Os talhSes amostrados foram todos de primeiro ciclo, recentemente
explorados, e as amostras foram langadas em parcelas de uma linha de 40
plantas em zigue-zague, procurando espalhar as parcelas de modo a abranger
toda a 4rea do talhdo, cujo tamanho e formato eram previamente observados
para melhor distribuicdo das parcelas, atentando-se para ni3o ser induzido a
amostrar somente o local em que o ataque fosse maior. Foi anotado 0 nimero de
plantas atacadas por cupins em cada parcela, o que foi feito pela visualizagdo das

cepas danificadas, e foi calculada a porcentagem de infestagdo.
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TABELA 1. Caracteristicas dos tathdes amostrados em diferentes municipios de

Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Municipio Fazenda Projeto N°do  Area Espécie de
talhdio  (ha) Eucalyptus
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-90 35 35,70 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-90 23 40,91 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-91 21 A 19,10 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  1-86 21 38,25 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  11-90 22 22,90 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  I11-90 2 45,20 E. urophylla
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-91 40A 10,60 E. urophylla
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-91 40 26,30 E. urophylla
Jodo Pinheiro Patagénia VII B-91 13 17,50 E. camaldulensis
Jodo Pinheiro  Patagdnia VII B-91 8A 20,30 E. camaldulensis
Paracatu Nova Esperanga III 18 10,40 E. camaldulensis
Paracatu Nova Esperanga 1I1 13 29,00 E. urophylla
Bocaiiva Pé do Morro XLVII A-92 1 33,80 E. camaldulensis
Bocaitiva Pé do Morro XII-90 25 A 24,25 E. camaldulensis
Bocailva Pé do Morro XII-90 26 25,00 E. camaldulensis
Bocaitiva Pé do Morro XI11-90 26 A 24,25 E. camaldulensis
Bocaitiva P¢é do Morro X11-90 25 25,00 E. urophylla
Bocaitiva Pé do Morro XI1-90 34 25,00 E. urophylla
Bocaidva Pé do Morro XI1-90 34A 24,75 E. urophylla
Bocaituva Pé do Morro XLVII A-92 6 17,50 E. cloeziana
Bocaitiva Pé do Morro XLVII A-92 7 23,50 E. cloeziana
Bocailiva Pé do Morro XLVII A-92 8 18,00 E. cloeziana
Bocailiva Vargem Grande XXXVI A-86 11 33,10 E. citriodora
Bocaitiva Vargem Grande XXXVI A-86 12 13,00 E. citriodora
Bocaitiva Vargem Grande XXXVI A-86 13 31,50 E. citriodora
Bocaiiiva Vargem Grande XXXVI A-86 14 22,16 E. citriodora
Bocaitiva Vargem Grande XXXVI A-86 15 18,60 E. citriodora
Bocaitiva Vargem Grande XXXVI A-86 16 25,27 E. citriodora
Bocaitiva Vargem Grande XXXVI A-86 17 24,83 E. citriodora
Bocaitlva Vargem Grande XXI-89 12 41,30 E. cloeziana
Bocailuva Extrema X A-92 32A 20,20 E. urophylla
Bocailva Extrema X A-92 33A 1090 E. wrophylla
Bocaitva Extrema X A-92 37 27,60 E. urophylla
Bocaiiva Extrema X A-92 38 13,20 E. urophylia
Bocaitiva Extrema X A-92 30A 18,30 E. cloeziana
Bocaitva Extrema X A-92 32 2290 E. cloeziana
Bocaitva Extrema X A-92 36 24,90 E. cloeziana
Bocaitva Corredor XLIV-92 5 28,02 E. camaldulensis
Bocaitiva Corredor XLIV-92 9 21,91 E. camaldulensis
Bocaiiiva Corredor XLIV-92 20 22,33 E. camaldulensis
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TABELA 2. Numero de parcelas de uma linha de 40 plantas para amostragem
do dano de cupins de cerne, para cada espécie de eucalipto, nos

municipios de Jodo Pinheiro e Bocaitiva, em Minas Gerais, 1999.

Municipio Espécie Nimero de parcelas
Eucalyptus camaldulensis 29
Jodo Pinheiro Eucalyptus urophylia 22
Eucalyptus citriodora 2
Eucalyptus camaldulensis 4
Bocailiva Eucalyptus wrophylla 7
Eucalyptus cloeziana 6

Os dados foram transformados em '\/J_C+_l devido a ocorréncia de zeros,
ou seja, parcelas em que a porcentagem de infestagdo foi nula. A analise de
varidncia e o teste de Tukey (p < 0,05) foram utilizados para avaliar diferengas
entre as espécies de eucalipto, em cada tipo de solo. Os dados conjuntos também
foram submetidos a analise de varidncia, submetendo-se suas médias ao teste de
Tukey (p < 0,05), visando verificar interagSes entre espécie/tipo de solo e a

porcentagem de infestagdo desses cupins.

4.2 Estimativa do volume de madeira de eucalipto consumido por cupins de
cerne

A perda de madeira foi estimada para E. camaldulensis e E. urophylla
em dois talhdes da fazenda Campo Alegre, no municipio de Jodo Pinheiro
(Tabela 3), pelo método da cubagem rigorosa, utilizando a férmula de Smalian
(Scolforo e Figueiredo Filho, 1998).
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TABELA 3. Caracteristicas dos talhdes de eucalipto utilizados para a estimativa
do volume de madeira consumido pelos cupins de cerne. Minas

Gerais, junho a agosto de 1999.

Municipio Fazenda Projeto  Talhdo  Area (ha) Espécie
Jodo Pinheiro Campo Alegre 11-90 22 2290  E. camaldulensis
Jodo Pinheiro Campo Alegre  VII-91 40 26,30 E. urophylia

As arvores foram divididas em classes de didmetro & altura do peito
(DAP)de6a9cm,9a12,12a15,152a18, 18 a21 e 2] a 24 cm para as duas
espécies de eucalipto, antes de serem cubadas, ndo considerando a ultima classe
para E. camaldulensis, pois esta espécie dificilmente atinge didmetro dessa
dimensdo na idade de corte para produgdo de carvio (7 anos), naquela regido.

Em cada arvore utilizada foram realizadas duas medigGes, representadas
pela cubagem externa da arvore para a determinagdo do volume total, e pela
cubagem interna para a estimativa do volume de madeira consumido pelos
cupins, ou seja, do volume da injiria decorrente do ataque do inseto. Portanto, as
arvores cubadas foram apenas aquelas que se encontravam danificadas pela
praga.

Os volumes interno (da injaria) e externo (total) foi calculado para trés
arvores de cada classe de didmetro, constituindo a amostra piloto. Com o volume
interno dessas plantas, foi definido o nimero necessario de arvores a serem
cubadas para cada classe diamétrica, pelo método sequencial de Newman
(Scolforo e Figueiredo Filho, 1998), através do calculo e recalculo da
intensidade amostral, até a estabilizacdo do nimero de arvores a serem cubadas
por classe.

As segdes das arvores para cubagem externa foram estabelecidas a 0,1 m

(altura de corte); 0,7; 1,3; 3,0; 5,0; 7,0 m de altura e assim por diante, de 2,0 em
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2,0 metros, até o fuste atingir 5,0 cm de didmetro, considerada a dimensio
minima para produgdo de carvio. O didmetro das se¢Ges foi medido com auxilio
de suta e fita métrica, realizando-se posteriormente a transformacao em area para
o célculo do volume externo (Vt). Foram medidas, também, o didmetro a altura
do peito (DAP) e a altura total da planta (H) para estabelecer diversas
correlagSes com o volume consumido.

O volume consumido pelos cupins de cerne (Ve), isto é, o volume da
injuria, foi estimado nas mesmas arvores em que foi feita a cubagem externa,
porém nas alturas das seg¢des de 0,1 m (altura de corte); 0,5; 0,7; 0,9; 1,3; 2,0;
3,0; 4,0 m e assim por diante, de 1,0 em 1,0 metro até o final da injiria. Nestas
alturas, as arvores eram cortadas com moto-serra, ¢ quando ndo mais se
encontrava o sinal do ataque, realizavam-se cortes intermedidrios na ultima
se¢do, até chegar préximo ao final da injiria para medir a sua altura. Os
perimetros da injuria, nos extremos de cada segdo, foram transcritos em papel
vegetal e depois planimetrados para determinagdo de suas areas.

O volume consumido pelos cupins foi estimado pelo método grafico,
através do qual foi construido um grafico para cada arvore, com a altura da
se¢do no eixo X e a area atacada no eixo Y. Os pontos foram plotados no grafico
e interligados linearmente, formando uma figura geométrica, cuja area foi
determinada por intermédio de um planimetro. Os valores encontrados eram
multiplicados pelo fator de escala do grafico (no caso, igual a 0,00025),
fornecendo o volume consumido pelo inseto. Através destes dados foi possivel
estabelecer modelos de equagées de regressao, utilizando o modelo exponencial
a seguir, entre o0 volume consumido pelos cupins de ceme (Vc) e as
caracteristicas dendrométricas avaliadas das arvores, como o didmetro a altura
do peito (DAP), a altura (H) e o volume total das plantas (Vt). A analise de
varidncia indicou a correlagio (R), o coeficiente de determinacio (Rz) € o erro

padrdo da estimativa (Syx) para as duas espécies de eucalipto.
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Modelo de regressao utilizado: Y = e ®*A
em que:

Y = volume consumido;

Boe Bi = pardmetros estimados; e

X = variaveis independentes testadas (DAP, H e Vt)

O modelo para estimar o volume total para cada classe de didmetro foi:
Y =Bo+Bi (DAPY’ + B, H
em que:

Y = volume total médio das classes diamétricas;

Bo, B1, € B2 = pardmetros estimados;

DAP = didmetro central da classe a altura do peito; e

H = altura média da classe diamétrica.

Os dados permitiram, ainda, quantificar o volume de madeira perdido
devido ao ataque da praga, bem como definir qual a espécie de eucalipto mais
prejudicada por este ataque. Na tentativa de estudar o comportamento do ataque
desse inseto em fungdo do didmetro das arvores, para cada espécie de eucalipto
foi elaborada uma analise de identidade de modelos (Graybill, 1976) para as
equagdes do volume consumido em fungdo do DAP das espécies E.
camaldulensis e E. urophylla, para a qual foi necessirio estabelecer uma
equagdo para o modelo completo, ou seja, para todas as arvores, independente da

espécie.

4.3 Efeito do dano causado por cupins de cerne sobre o volume de carvio
Este ensaio foi realizado na fazenda Campo Alegre, municipio de Jodo
Pinheiro, com E. urophylla, utilizando toras provenientes de dois talhdes com

idade e época de corte semelhantes (Tabela 4).
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TABELA 4. Caracteristicas dos talhdes usados para a avaliagdo do efeito do
dano provocado pelos cupins sobre o volume de carvio

produzido. Minas Gerais, junho a agosto de 1999,

Municipio Fazenda Projeto  Talhio Area (ha) Espécie
Jodo Pinheiro  Campo Alegre VII-91 40 26,30 E. urophylla
Jodo Pinheiro  Campo Alegre VII-91 40 A 10,60 E. urophylla

O carvoejamento foi efetuado em fornos circulares com capacidade de
38,0 st (metro estéreo), sendo utilizados trés fornos para madeira sem dano e
outros trés para madeira danificada pelos cupins de cerne, ou seja, dois
tratamentos com trés repetigdes. Na selecdo da lenha que foi carbonizada,
procurou-se escolher aquelas que apresentavam o sintoma de ataque nas duas
extremidades, tomando-se também o cuidado de escolher as toras danificadas e
sem dano com didmetros semelhantes.

Foram determinados o volume e o peso da lenha destinada a cada um
dos fornos através de duas a trés amostras, retiradas da pilha de lenha, que
apresentavam 1,80 m de comprimento (comprimento das toras), 1,00 m de
largura e altura variavel (de acordo com a altura da pilha de lenha formada). O
volume de carvio produzido em cada forno foi medido colocando-o no gabarito,
uma espécie de gaiola onde se acondiciona o carvao, sendo que estes dados

foram analisados pelo teste T, a 5% de significancia.

70



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

S.1 Efeito da espécie de eucalipto e do tipo de solo na infesta¢do por cupins
de cerne

A porcentagem de infestagdo de cupins de cerne nas diferentes espécies
de eucalipto (Tabela 5) mostrou indices maiores e semelhantes de ataque em E.
urophylla e E. cloeziana, no municipio de Bocailiva, com 7,5 e 7,2%, ndo
diferindo estatisticamente entre si (Tukey, p < 0,05); seguidas por E.
camaldulensis com 3,6% e por E. citriodora, com 0,9%. Em Jodo Pinheiro, com
duas espécies avaliadas, E. urophylla foi mais atacado do que E. camaldulensis,
com 25,0% e 20,4% de infestag¢o, respectivamente.

Um talhdo de E. camaldulensis em Jodo Pinheiro, com até 48,51% de
infestagdo, apresentou a maior infestagdo em termos absolutos. Por outro lado, a
menor porcentagem de infestagdo foi encontrada em um talhdo de E. citriodora

em Bocaituva, com infestag@o nula em todas as parcelas.

TABELA 5. Porcentagem média de infestagdo por cupins de cerne em talhdes
com diversas espécies de eucalipto, nos municipios de Jodo

Pinheiro e Bocaitiva, em Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Municipio*
Espécie Bocaiiiva Jodo Pinheiro
E. urophylla 7,5 aB 25,0 aA
E. cloeziana 7.2 a -
E. camaldulensis 3,6 bB 20,4 bA
E. citriodora 09c -

* Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A andlise de varidncia conjunta revelou que a interagdo entre espécie e
tipo de solo nio foi significativa, indicando que a taxa de infestagio de
diferentes espécies de eucalipto s6 pode ser comparada num mesmo tipo de solo.

E. urophylla e E. cloeziana foram mais atacados pelos cupins de cerne,
com taxas médias de infestagdo mais elevadas, sendo a espécie E. urophylla a
mais atacada nos dois tipos de solo. Em contrapartida, E. citriodora foi menos
infestado em Bocaitiva. No entanto, néo se pode afirmar que uma espécie seja
mais resistente do que outra, pois o experimento nio foi elaborado para esse
proposito. Sugere-se a realizagdo de estudos para analisar essa questdo.

As diferengas entre as espécies de eucalipto podem ter ocorrido devido
as variagdes na qualidade da madeira, principalmente aquelas referentes is
caracteristicas fisicas, como densidade, e quimicas, como o teor de extrativos,
que sdo componentes secundarios da madeira (Caixeta, 2000). De acordo com
Garcia (1998), os extrativos de folhosas como o eucalipto possuem terpenos,
graxas, ceras, acidos graxos, alcoois, fendis simples, taninos, éleos e outros
compostos, sendo que as proporgdes destes & que poderiam causar as diferentes
intensidades de ataque entre as espécies, pois sabe-se que alguns deles tém efeito
inibidor sobre a alimentagio de insetos, conforme relatou Pettersen (1984) ao
mencionar que a presenga de alguns desses compostos influencia a resisténcia ao
ataque de fungos e insetos. Sogabe et al. (2000) descobriram que o cerne de
Cryptomeria japonica D. Don exibia elevada atividade antitermitica e
identificaram a substdncia 16-phyllocladanol como a de maior atividade
cupinicida entre as substancias extraidas do cerne dessa esséncia.

O fator ambiental também pode ser apontado como outra causa de
variagdo, pois os talhes avaliados encontravam-se distantes uns dos outros,
inclusive em fazendas distintas. Sabe-se que fatores do meio (solo, temperatura,

precipitag@o e vento) sdo causas de variagdo da densidade da madeira (Souza,
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Della Lucia e Resende, 1979) e também do teor de extrativos (Demuner e
Bertolucci, 1993), o que pode ter causado alteragSes nestas caracteristicas.

O ataque de cupins de cerne inicia-se pela medula, tecido nutritivo
constituido por células parenquimaticas. Da medula alastra-se para o cerne que,
segundo Foelkel, Mora e Menochelli (1992), apresenta densidade menor do que
o alburno, o que favorece o ataque dos cupins, pois a densidade aumenta
gradativamente no sentido radial. De acordo com Carmo (1996), o teor de
extrativos em espécies de eucalipto também aumenta da medula para o cerne
periférico, com uma menor quantidade encontrada no alburno; porém, a madeira
de E. citriodora apresentou um comportamento oposto, possuindo maior teor de
extrativos na medula do que no cerne, aparentando ser este fato uma das
possiveis causas do menor ataque de cupins nessa espécie de eucalipto.

A porcentagem média de infestagdo nas duas espécies de eucalipto
(Tabela 5) mostra que os talhdes foram consideravelmente mais infestados em
Jodo Pinheiro do que em Bocaitva. Isto pode indicar que os plantios de
Eucalyptus spp. localizados em solos arenosos sofrem maior intensidade de
ataque por cupins de cerne do que aqueles cultivados em solos argilosos. Esta
constatagdo possivelmente decorre do fato de que insetos de solo sio mais
beneficiados em solos arenosos que em argilosos, provavelmente devido a
menor incidéncia de patogenos, melhores condicdes de umidade e a maior
facilidade dos cupins subterrdneos em colonizar esses tipos de solo. Outra
hipétese é que como solos argilosos s3o mais produtivos, oferecendo melhores
condi¢des de fertilidade, a produgéo de extrativos pelas plantas também pode ser
maior. Entretanto, essas premissas devem ser analisadas com maior rigor em
outros estudos.

Santos et al. (1990), procedendo a amostragem de Coptotermes testaceus
em talhdes de Eucalyptus grandis, em trés regides de cerrado de Minas Gerais,

encontraram uma intensidade média de ataque de 13,02% em Bocaidva, 9,96%
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em Felixlandia e 32,0% em Jodo Pinheiro. Estes resultados, apesar de terem sido
coletados em talhdes de E grandis, espécie pouco cultivada atualmente,
mostram maior grau de infestacdo em Jodo Pinheiro, como também foi
observado neste trabalho. Nogueira e Souza ( 1987) também realizaram
amostragens de C. testaceus em dois talhdes de 40 ha de Eucalyptus spp. com 10
anos de idade, em Curvelo-MG, e encontraram uma porcentagem de ataque de
18,83% para o primeiro e de 24,06% para o segundo talhdo. Em ambos os
trabalhos, os danos ao cerne das plantas de eucalipto foram atribuidos a C.
lestaceus, mas neste estudo ndo foi possivel identificar a espécie, pois a
amostragem foi realizada em cepas danificadas em talhSes Jja explorados, sendo
que os insetos ndo mais se encontravam no cerne das cepas ou haviam vedado,
com solo, a injiria na altura do corte das plantas, ndo permitindo, assim, a sua
coleta.

E possivel que o dano ao cerne de eucalipto nio seja causado por uma
Unica espécie de cupim, pois foram encontradas diferentes espécies desse inseto
nas injirias de cepas, embora nio se possa afirmar que essas espécies tenham
causado o dano verificado, pois podiam ter infestado as cepas apds o corte das
arvores, ap0s a saida da verdadeira espécie prejudicial.

Outro motivo que sugere a ocorréncia de mais de uma espécie de cupim
foi a diferenca nas caracteristicas da injiria. Em algumas cepas, o dano
apresentava-se praticamente arredondado, enquanto em outras, o perimetro da
injuria era todo invaginado. Além disso, algumas cepas apresentavam laminas de
madeira completamente recortadas, dispostas verticalmente no interior da

injiria, que podiam ser retiradas com certa facilidade (Figura 1).
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FIGURA 1.

Caracteristicas das injurias provocadas por cupins de cerne em
Eucalyptus spp., destacando injuria com perimetro arredondado
(A), injiria com perimetro invaginado (B) e injiria com ldminas

de madeira remanescentes do cerne (C).



5.2 Estimativa do volume de madeira de eucalipto consumido por cupins de
cerne

Para a determinagdo do volume de madeira consumido pelo ataque dos
cupins, foi necessario, primeiramente, definir o niimero de arvores que seriam
cubadas para cada classe de didmetro (Tabela 6).

Através da cubagem rigorosa das arvores, foi possivel determinar o
volume externo (total da planta) e o volume consumido pelos cupins (da injuria)
(Tabela 7) e estabelecer as equagdes que estimam o volume de madeira

consumido pelos cupins (Tabelas 8 e 9).

TABELA 6. Intensidade amostral para a cubagem rigorosa de arvores de duas
espécies de eucalipto, nas classes de didmetro consideradas.

Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Classe diamétrica Numero de arvores cubadas
(cm) Eucalyptus camaldulensis  Eucalyptus urophylla
6-9 11 11
9-12 7 12
12-15 7 8
15-18 9 10
18-21 12 7
21-24 - 9
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TABELA 7. Volume total das arvores (Vt) e volume de madeira consumido
pelos cupins de cerne (Vc), nas diversas classes de didmetro (CD)

de duas espécies de eucalipto. Minas Gerais, 1999.

CD Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus urophylla
(cm) Vt (m’) Ve (m°) Vt (m’) Ve (m°)
0,026038 0,000199 0,022746 0,000174
0,021675 0,000746 0,029598 0,000199
0,019459 0,000498 0,029680 0,000721
0,034811 0,000174 0,051717 0,000821
6-9 0,020695 0,000672 0,031726 0,000249
0,012465 0,000572 0,013479 0,000498
0,033359 0,002214 0,026419 0,000149
0,028488 0,000746 0,032259 0,000547
0,034517 0,000398 0,025727 0,000771
0,025020 0,000945 0,030480 0,000174
0,028091 0,000323 0,039168 0,000846
0,063436 0,000224 0,080266 0,001318
0,057749 0,000348 0,103666 0,001692
0,050582 0,000398 0,080010 0,001318
0,071766 0,000373 0,086454 0,000323
0,062975 0,000871 0,084102 0,001418
9-12 0,064193 0,000224 0,093231 0,000199
0,067304 0,003930 0,005365 0,000647
- - 0,061662 0,000099
- - 0,056340 0,000323
- - 0,074024 0,000995
- - 0,092955 0,000448
- - 0,097055 0,002960
0,151415 0,000299 0,146000 0,001542
0,125300 0,000473 0,117240 0,005348
0,129193 0,000398 0,147661 0,000423
12-15 0,113195 0,000647 0,145564 0,000398
0,118381 0,001244 0,089495 0,003756
0,113012 0,001219 0,099363 0,005398
0,112158 0,000622 0,116778 0,000149
- - 0,109950 0,001144
... continua ...
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TABELA 7, Cont.

CDh Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus urophylla

(cm) Vt (m’) Ve (m’) Vt (m°) Ve (m°)
0,214044 0,000597 0,188178 0,000448
0,177302 0,013333 0,213673 0,010249
0,167139 0,001965 0,248238 0,013159
0,169531 0,002065 0,219582 0,000423
15-18 0,193603 0,000622 0,230023 0,009875
0,194247 0,004229 0,172832 0,001741
0,195317 0,000821 0,200770 0,001816
0,170296 0,003010 0,227244 0,011816
0,155917 0,001816 0,156450 0,011169
- - 0,192600 0,002562
0,213842 0,000622 0,273857 0,003607
0,279726 0,000920 0,330011 0,000871
0,290153 0,003781 0,302204 0,007463
0,283527 0,001045 0,211343 0,023184
0,205224 0,001244 0,320964 0,001219
18-21 0,310768 0,002164 0,323290 0,001020
0,242058 0,000771 0,288126 0,007239

0,218722 0,000647 - -

0,255775 0,001741 - -

0,192133 0,003209 - -

0,248114 0,006642 - -

0,329567 0,001095 - -
- - 0,460306 0,001791
- - 0,408792 0,004453
- - 0,466963 0,003060
- - 0,341470 0,000249
21-24 - - 0,522286 0,001418
- - 0,318738 0,000647
- - 0,408718 0,000945
- - 0,431931 0,000274
- - 0,302501 0,018134
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TABELA 8. Equagdes para estimar o volume consumido (Vc), em m’, pelos

cupins de cerne, em fungfo do didmetro a altura do peito (DAP),

altura da planta (H) e volume total (Vt) para Eucalyptus

camaldulensis e Eucalyptus urophylla, considerando modelos de

arvore individual. Minas Gerais, 1999.

Espécie Variavel Equagio R R Syx (%)
DAP Vc = ¢ (84136+0,1032DAP) 0,4938 24,39 144,33

H Ve =g (93128401223 H) 0,4259 18,14 143,85

Eucalyptus DAP+H  Vc=¢ (80417:00038DAP-H) 4970 24,70 143,53
camaldulensis i ap2 [ Y=g MRNIDARL) g 4ge7 2388 144,77
Vt Vg =g (76829049901 W 0,4810 23,14 144,50

DAP Vc = ¢ (87342+0.1378 DAP) 0,4935 24,35 157,90

H Ve = ¢ (104331401923 H) 0,4284 18,35 160,07

Eucalyptus DAP*H  Vc=g(3093700046DAP-H) 4609 21,24 159,48
urophylla (DAP)? ¢ H V=g (75214700002DARH) 0 4516 17,78 161,30
Vt Ve = ¢ (73765+3.7046 Vy 0,3635 13,22 164,88

Considerando-se o modelo de arvore individual, o ajuste (R?) foi baixo e

o erro (Syx %) foi alto, sem correlagdes claras entre 0 volume consumido e as

caracteristicas dendrométricas da arvore. No entanto, esta mesma anélise, feita

estruturando-se os dados por classe diamétrica, mostra que a medida que

correlaciona-se a média do volume consumido com o valor central da classe de

didmetro, com a média de altura das arvores ou mesmo com a média do volume

total, o erro decresce e a correlagdo aumenta para valores aceitaveis (Tabela 9).
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TABELA 9. Equagdes para estimar o volume consumido (Vc), em m’, pelos
cupins de cerne, em fungo do didmetro 2 altura do peito (DAP),
altura da planta (H) e volume total (Vt) para Eucalyptus
camaldulensis e Eucalyptus urophylla, considerando modelos por
classe de didmetro. Minas Gerais, 1999,

Espécie Varidvel Equacio R R2  Syx(%)
DAP V¢ = g (82334401131 DAP) 0,7819 61,14 61,87
H Ve = ¢ (96635401561 H) 0,6953 4834 64,55

Eucalyptus DAP*H V=g %B00RDAPH 7793 60 49 61,67

camaldulensis  apy ol v = o 396000020 1 0,7803 60,89 65,48
Vit Ve = ¢ (74542457525 07728 59,72 64,97
DAP Vi = ¢ (84539+0,1583 DAP) 0,8479 71,89 84,71
H Ve = ¢ (121271403087 H) 0,9080 82,45 59,19

Eucalyptus DAP+H  Ve=e 75200008DAR-0) g 8406 70,67 137,39
urophylia (DAPY'*H Ve=e("14s0000M-H) 7574 5737 097
Vit Vc = g (7125945542 v 0,7518 56,52 93,80

Para a estimativa do volume de madeira consumido pelos cupins de
cerne, deve-se empregar as equagdes que apresentem os maiores coeficiente de
correlagdo (R) e ajuste (R?) entre o volume consumido e a variavel analisada em
termos médios, como também uma variabilidade baixa, indicada pelo menor
valor do erro padrdo (Syx %). Portanto, para E. camaldulensis, a equagdo
selecionada foi aquela que correlacionou o volume consumido com o didmetro a
altura do peito, Ve = ¢ 32340151 DAR) op0nanto, para E, urophylla, a melhor

equacdo foi a que correlacionou o volume consumido com a altura das plantas,
Ve = e ¢121271+03087 H)

80



As curvas da estimativa do volume consumido pelos cupins de cerne
(Figuras 2 a 6) permitiram verificar que E. urophylla apresentou maior perda de
madeira ocasionada por esses insetos que E. camaldulensis, considerando-se
qualquer varidvel utilizada.

As equagles estabelecidas indicaram que existe uma relagdo direta das
dimensdes da 4rvore com o volume consumido, ou seja, quanto maior 0 DAP, a
altura e o volume total, maior serd o volume de madeira consumido pelos
cupins, pois terdo mais cerne, ou seja, mais alimento para os cupins. Nogueira e
Souza (1987) ja haviam determinado que ha uma razio direta do ataque de C.
testaceus com relagio ao aumento dos didmetros das plantas de eucalipto, sendo

que estes resultados vém enriquecer ainda mais o conhecimento sobre este grupo

de insetos.

0,009 -
0,008 -
0,007 { = Vcuro=exp(-8,4539+0,1583*DAP) R2=71,89
0,006 - X
0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002
0,001 -

—o— Vc cam=exp(-8,2334+0,1131*DAP) R2=61,14

Volume consumido (nf)

]

7,5 10,5 13,5 16,5 19,5 22,5

Diametro (cm)

FIGURA 2. Equagdes para estimar o volume de madeira consumido de
Eucalyptus camaldulensis (Vc cam) e de Eucalyptus urophylla
(Vc uro) por cupins de cerne, em fungdo do valor central da classe
diamétrica (DAP). Minas Gerais, 1999.
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0,009 1 —o— Ve cam=exp(-9,6635+0,1561*H) R2=48,34

Volume consumido (nt)

0,008 -
0,007 4 —%*—Vc uro=exp(-12,1271+0,3087*H) R2=82.45
0,006 - x x
0,005 4

0,004 -

14 16 18 20 22 24
Altura (m)

FIGURA 3. Equagdes para estimar o volume de madeira consumido de

0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004

0,002
0,001
0

1

Volume consumido (nf)

0,003 -

Eucalyptus camaldulensis (Vc cam) e de Eucalyptus urophylla
(Ve uro) por cupins de cerne, em fungzo da altura da planta (H).
Minas Gerais, 1999.

] = Vo cam=exp(-7,8403+0,0042(DAP*H)) R2=60,42

4 —=%=Vc uro=exp(-7,8620+0,0058(DAP*H)) R2=70,67
x x

]

T T T T T —

00 180 260 340 420 500
DAPxH

FIGURA 4. Equagdes para estimar o volume de madeira consumido de

Eucalyptus camaldulensis (Vc cam) e de Eucalyptus urophylla
(Ve uro) por cupins de cerne, em fungio do valor do didmetro x
altura (DAP x H). Minas Gerais, 1999.
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og)(l) } - —e— Vi cam=exp(-7,4396+0,0002(DAP2*H)) R2=60,89
0,009 4 —— Vc uro=exp(-7,1144+0,0002(DAP2*H)) R2=57,37
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Volume consumido (nf)
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FIGURA 5. Equagdes para estimar o volume de madeira consumido de
Eucalyptus camaldulensis (Vc cam) e de Eucalyptus urophylla
(V¢ uro) por cupins de cerne, em fun¢io do quadrado do didmetro
x altura da planta (DAP?x H). Minas Gerais, 1999.

0,009 1 —e— Vc cam=exp(-7,4542+5,7524*Vt) R2=59,72
0,008 -
0007 . —¥ Ve uro=exp(-7,1259+5,5442#Vt) R2=56,52
0,006 -
0,005 -
0,004 -
0,003 -

Volume consumido (nf)

]

0,02 0,10 0,18 0,26 0,34 0,42
Volume total (m®)
FIGURA 6. Equagdes para estimar o volume de madeira consumido de
Eucalyptus camaldulensis (V¢ cam) e de Eucalyptus urophylla

(Vc uro) por cupins de cerne, em fungdo do volume total da planta
(Vt). Minas Gerais, 1999.
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Com as equagdes para estimar o volume total das arvores (Tabela 10) e
as de volume consumido para cada classe de didmetro, foi calculada a
porcentagem média da perda em volume de madeira pela agdo dos cupins de
cemne em relagdo ao volume total das arvores (Tabela 11), a qual foi estimada
em 1,05% do volume das 4rvores de E. camaldulensis e em 1,65% do volume de
E. urophylla. Isto mostra que o volume médio consumido por arvore (em m®)
eleva-se com o aumento da classe de didmetro para as duas espécies de

eucalipto.

TABELA 10. Equagdes para estimar o volume total de madeira (Vt), em fungio
do didmetro médio das classes diamétricas (DAP) e da altura da
planta (H), para arvores de Eucalyptus camaldulensis e de
Eucalyptus urophylla. Minas Gerais, 1999.

Espécie Equagio R*(%) Syx (m’)
E. camaldulensis 'Vt = -0,037943+0,000676 DAP?+0,001709 H 99,79 +0,004180
E. urophylia Vt=0,013179+0,000871 DAP?-0,002209 H 99,76 +0,006973




TABELA 11. Estimativa do volume total (Vt) e consumido (Vc) pelos cupins de
cerne por classe diamétrica (CD) e altura da planta (H), para as
arvores de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla.

Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus urophylla
CD(cm) Vt(m’) Ve(m’) Vc(%) H@m) Vi(m) Vecm) Ve (%)

6-9 0,0243  0,0006 2,55 14,65  0,0298  0,0005 1,68
9-12 0,0669  0,0009 1,30 1820  0,0690 0,0015 2,16
12-15  0,1196  0,0012 1,02 18,65  0,1307  0,0017 1,31
15-18  0,1820 0,0017 0,94 20,72  0,2045  0,0032 1,58
1821  0,2561 0,0024 0,94 22,78  0,2941  0,0061 2,08
21-24 - - - 22,56  0,4043  0,0057 1,41
Total  0,6489  0,0068 1,05 1,1324  0,0187 1,65

Com a distribui¢do de freqiiéncia das arvores atacadas por classe de
didmetro, na regido explorada, foi possivel extrapolar o volume de madeira
consumido em nivel de povoamento. Obteve-se uma estimativa do volume de
madeira perdido devido ao ataque destes insetos, em m’/ha, considerando-se as
médias da porcentagem de infestagdio encontradas para as duas espécies de
eucalipto, no local em que foi conduzido o experimento (municipio de Jodo
Pinheiro, MG), ou seja, 20,4% de infestagdo para E. camaldulensis (Tabela 12) e
25,0% para E. urophylla (Tabela 13). Portanto, na regido considerada, foi
estimada uma perda no volume de madeira de 0,32 m’/ha para E. camaldulensis
e de 0,65 m’’ha no volume de madeira de E. wurophylla, especificamente

atribuida a ag#o deste grupo de cupins.
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TABELA 12. Estimativa do volume de madeira consumido (m* ha) pelo ataque
de cupins de cerne em Eucalyptus camaldulensis, considerando a
distribuicdo de freqiiéncia das arvores atacadas por classe de

didmetro (CD). Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Eucalyptus camaldulensis
Classe de Frequéncia (n°de Altura da Volume Volume
didmetro arvores/ha) planta Total consumido

(cm) total atacadas (m) (m¥irv) (m’ha) (%) (m*/ha)
7,5 450 92 14 0,02 2,20 2,55 0,06

10,5 483 99 16 0,06 6,30 1,30 0,08
13,5 300 61 18 0,12 7,10 1,02 0,07
16,5 300 61 20 0,18 11,03 0,94 0,10
19,5 17 3 22 0,26 0,89 0,94 0,01
Total - - - 0,64 27,53 1,17 0,32

TABELA 13. Estimativa do volume de madeira consumido (m*/ha) pelo ataque
de cupins de cerne em Eucalyptus urophylla, considerando a
distribuicdo de freqgiiéncia das arvores atacadas por classe de

didmetro (CD). Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Eucalyptus urophylla
Classe de Frequéncia (n°de Altura da Volume Volume
didmetro arvores/ha) planta Total consumido

(cm)  total atacadas (m) (m%irv) (m*ha) (%) (m’’ha)
7,5 160 40 14 0,03 1,25 1,68 0,02

10,5 183 46 16 0,07 3,38 2,16 0,07
13,5 423 106 18 0,13 13,98 1,31 0,18
16,5 263 66 20 0,21 13,55 1,58 0,21
19,5 80 20 22 0,30 5,92 2,08 0,12
22,5 23 6 24 0,40 2,31 1,41 0,03
Total - - - 1,14 40,38 1,60 0,65
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Avaliagdo semelhante foi desenvolvida por Santos et al. (1990) nos
municipios de Jodo Pinheiro, Bocaiiva e Felixlandia, em Minas Gerais, em
plantios de E. grandis, cujo dano foi atribuido ao cupim do cerne C. testaceus.
Porém, a magnitude dos danos encontrados foi maior que a determinada neste
trabalho, sendo que os autores encontraram dano total de 3,17 m’/ha para
infestagdo média de 14,4% na regido amostrada. Isso pode ter ocorrido devido a
esses autores terem cubado apenas 10 plantas em cada regido, além de n3o terem
dividido as arvores em classes diamétricas nem terem utilizado a distribuicio de
suas freqiiéncias, podendo ter sido induzidos a selecionar as arvores de didmetro
e dano maiores para realizagdo da cubagem, ou ainda por E. grandis ser mesmo
mais suscetivel a esse tipo de dano.

Fernandes et al. (2000) também estimaram as perdas em volume de
madeira em plantios de eucalipto, em Niqueldndia, GO, causadas por
Coptotermes sp., considerando essa espécie como a principal responsavel pelo
dano ao cerne das plantas. Os dados para essa estimativa foram obtidos em seis
datas amostrais com 10 arvores e foi observada a maior perda em E. citriodora e
a menor em E. urophylla, com média de 1,36% por arvore, sendo que a
incidéncia de troncos atacados foi baixa, encontrando-se entre 0,65 e 14,40%,
com média de 6,81%. Os autores concluiram que a perda média em volume de
madeira/ha devido ao ataque dos cupins foi muito baixa e inferior a 0,1% em
todas as parcelas avaliadas.

Inicialmente, foi proposto que o volume consumido aumentaria com o
didmetro das arvores, pois quanto maior o DAP, maior o volume do cerne,
conforme proposto por Nogueira e Souza (1987) e confirmado nesse estudo.
Visando comparar o volume de madeira consumido entre as duas espécies de
eucalipto, foram usados os modelos em fungdo do DAP de cada espécie e

testados segundo a analise de Identidade de Modelos, para verificar se estas
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diferiam da equagio do modelo completo, que considera todas as arvores,

independente da espécie. As equagGes analisadas foram, portanto, as seguintes:

E. camaldulensis: V¢ = e (82334+0,1131 DAP)
E urophylla VC =e (-8,4539+0,1583 DAP)

Modelo completo: V¢ = ¢ 8:4912+0.1485 DAP)

Os modelos por espécie foram semelhantes (Tabela 14) e, portanto, o

modelo completo pode ser usado para expressar a intensidade do dano em

relagdo ao didmetro 4 altura do peito da arvore, para as duas espécies de

eucalipto.

TABELA 14. Anilise de varidncia para teste de igualdade dos modelos das

equagdes do volume consumido pelos cupins de cemne, em

funcdo do DAP, para Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus

urophylla. Minas Gerais, junho a agosto de 1999.

Fontes de variagdo Graus de Soma de Quadrado F
liberdade  quadrados médio (p =0,05)
Pardmetros 4 451,76
Redugio (B) 2 451,18
Reduggo (Ho) 2 0,57 0,29 0,89 NS
Residuo 7 2,27 0,32
Total 11 454,03
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Visando estimar a magnitude do prejuizo causado por essas espécies de
cupim, foi feita uma extrapola¢do para todas as fazendas da V & M F lorestal
Ltda., com a equagdo do modelo completo (Tabela 15), obtendo-se uma perda
meédia de madeira da ordem de 0,47 m’/ha para as espécies avaliadas.
Considerando que o valor do m® da madeira em pé de eucalipto encontra-se,
atualmente, por volta de U$ 6,00 (valor fornecido pela V & M Florestal Ltda.),
este consumo representa um prejuizo de U$ 2,82/ha ao final de cada ciclo. Como
a area explorada anualmente pela empresa é de aproximadamente 14.000 ha,
supondo-se a exploragio de somente E. camaldulensis e E. urophylla em solos
arenosos, o volume de madeira perdido em fungdo do ataque desses insetos
chega a atingir 6.580,00 m*/ano, o que representa um prejuizo em torno de U$
39.480,00/ano.

TABELA 15. Estimativa do volume consumido por cupins de cerne,
considerando a equagio do modelo completo (independente da
espeécie de eucalipto) e média do volume total produzido pelas

duas espécies de eucalipto. Minas Gerais, junho a agosto de

1999,

CD Volume total Volume consumido

(cm) (m’/arv) (m’/ha) (m*/4rv) (%) (m’/ha)

7,5 0,0276 1,73 0,0006 2,17 0,04
10,5 0,0689 4,84 0,0010 1,45 0,07
13,5 0,1241 10,54 0,0015 1,21 0,13
16,5 0,1932 12,29 0,0024 1,24 0,15
19,5 0,2762 3,40 0,0037 1,34 0,05
22,5 0,4011 2,31 0,0058 1,45 0,03
Total 1,0911 35,11 0,0150 1,34 0,47
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Como ainda ndo existe nenhum método eficiente de controle de cupins
de cerne, infelizmente nio foi possivel determinar o nivel de dano econémico,
Pois ndo se conhece o custo de seu controle. Além do dano direto & produggo de
madeira, ainda nfo se tem conhecimento do efeito do ataque sobre a brotagio
das cepas danificadas para a formagdo do préximo povoamento, o que pode
acarretar falhas para o segundo corte e até mesmo, em alguns casos, tornar o
terceiro corte invidvel, elevando ainda mais este prejuizo. Estudos
complementares devem ser realizados para verificar a taxa de reinfestagio nos
ciclos subsequentes.

Outro problema relacionado ao dano ao cerne de eucalipto, considerando
a tendéncia atual das empresas de reflorestamento de empregar a madeira para
outros fins (utilizagdo multivariada da madeira), € o efeito do ataque desses
insetos sobre a qualidade da madeira destinada & serraria. Para este uso, qualquer
dano ao cerne causado por cupins pode inviabilizar a parte afetada, sendo mais
prejudicial quanto maior a altura da injlria na arvore. Neste estudo, a altura
média da injiria verificada em plantas da tltima classe de didmetro foi de 2,02
m para E. camaldulensis ¢ 2,35 m para E. urophylla, destacando-se que foi
encontrada uma injiria que atingiu 8,11 m de altura no cerne de uma arvore de
E. urophylla da classe de 15 a 18 cm de DAP. Além disso, essas alturas foram
observadas em plantas com 6 a 7 anos de idade, destinadas a producio de
carvao, sendo que, para utilizagio da madeira em serraria, as plantas precisam
permanecer mais alguns anos no campo para atingir maior crescimento e,
conforme foi determinado, quanto maior o DAP, a altura da planta e o seu
volume, maior é o volume consumido pelos cupins de cerne. Portanto, na época
da colheita, fatalmente havera grande descarte de madeira destinada & serraria
em areas onde a ocorréncia de cupins de cerne ja tenha sido diagnosticada.

Outro aspecto relevante é que a regiio do cerne afetada constitui a

madeira mais nobre, pois é a regido basal que apresenta os maiores didmetros.
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Sugere-se a condugio de experimentos visando a determinagdo do volume de

madeira destinada a serraria que ¢ descartado devido & agao desses cupins.

5.3 Efeito do dano causado por cupins de cerne sobre o volume de carvio

O peso da lenha e o volume de lenha e de carvio encontram-se na Tabela
16.

Embora o peso da lenha sem dano tenha sido maior, o volume de lenha
foi semelhante entre os dois tratamentos. Considerando que a madeira
proveniente dos tratamentos possuia teores de umidade semelhantes, pois o corte
foi realizado na mesma época, permanecendo, portanto, igual periodo no campo
para secagem, a diferenga encontrada no peso da lenha ndo se refletiu no seu
volume, talvez porque este foi medido externamente e, apesar da lenha
danificada apresentar-se oca, o volume da injiria foi considerado como volume
efetivo de madeira. Também n3o foi encontrada diferenga no volume de carvio
produzido, indicando que a quantidade de madeira consumida pelos cupins de

cerne foi irriséria e insuficiente para afetar esse pardmetro, neste trabalho.

TABELA 16. Peso ¢ volume médios da lenha enfornada e volume médio do
carvdo produzido de Eucalyptus urophylla na carboniza¢io de
madeira com e sem dano causado por cupins de cerne. Minas
Gerais, 1999.

Estado Peso (kg) Volume
da lenha* Lenha Lenha (st) Carvdo (mdc)
sem dano 26.182,47 a 37,20 a 2323 a
com dano 21.029,80 b 38,00 a 23,60 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste T (p <
0,05).
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Embora a maioria dos inventérios florestais seja feita visando estimar o
volume, quando o objetivo ¢ a produgdo de carvio vegetal, é preferivel conhecer
O peso ou a massa de madeira a carbonizar, e ndo o volume. Isto é necessario,
pois as estimativas de volume ndo permitem uma anélise adequada da massa de
carvdo (Lopes, 1996). Isto foi confirmado por Valente e Vital (1985) quando
compararam espécies de eucalipto de densidades diferentes, pois aquelas de
menor incremento volumétrico podem, as vezes, produzir a mesma quantidade,
em toneladas de madeira, que outras de maior incremento volumétrico. O
manejador de florestas para fins energérticos precisa analisar a produgdo de
madeira ndo sé pelo lado do incremento volumétrico, mas também pela
qualidade do material produzido.

Além disso, o volume de carvo inclui os espagos vazios entre seus
blocos, o que pode acabar, também, afetando o rendimento final, pois diferentes
granulometrias resultardo em diferentes quantidades de carvio (Lopes, 1996).
Trabalhando com a variével massa, este problema de quantificagio da producdo
de carvdo fica mais facilmente contornado.

Por essas razbes, sugere-se, em trabalhos futuros, que o peso do carvio
também seja determinado para a anélise quantitativa dos tratamentos, visando
analisar o efeito do ataque de cupins de cerne sobre a produgio de carvio. Para
esse tipo de avaliagdo, o ideal seria carbonizar amostras (discos de madeira) em
laboratério, o que permite maior controle das condigdes de carbonizagdo,
inclusive com a comparagio das amostras com base no mesmo peso seco. Além
disso, propde-se que sejam feitos estudos sobre a qualidade do carvio
proveniente de madeira danificada por cupins de cerne, incluindo a analise de
caracteristicas qualitativas do carvdo, como densidade aparente, granulometria,
porosidade, teores de umidade, de carbono fixo, de compostos voliteis e de

cinzas.
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De modo geral, o ataque de cupins de cemne foi mais intenso em solos
arenosos e variou de acordo com a espécie de eucalipto, sendo que o dano pode
estar sendo causado por mais de uma espécie de cupim. O volume de madeira de
eucalipto consumido por esses insetos foi melhor estimado quando as arvores
foram agrupadas em classes de didmetro, sendo definido que quanto maior o
DAP, a altura da planta € o seu volume, maior a perda ocasionada por esses
cupins, atingindo 0,32 m’/ha em plantios de E. camaldulensis e 0,65 m*/ha para
E. urophylla. O volume de carvdo oriundo de madeira desta Gltima espécie,
danificada por cupins de cerne, ndo diferiu do volume de carvdo originario de
madeira sem dano, apesar do peso da lenha atacada pelos cupins ter sido inferior
ao peso daquela sem ataque. Entretanto, apesar da pequena redugio no volume
de madeira e nenhum efeito sobre o volume de carvdo encontrados neste
trabalho, novas pesquisas devem ser conduzidas, pois varios outros aspectos

relacionados aos cupins de cerne ainda precisam ser esclarecidos.
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6 CONCLUSOES

- A taxa de infestagdo por cupins de cerne ¢ influenciada pela espécie de

eucalipto.

- A infestagdo por este grupo de cupins em areas de reflorestamento com

eucalipto é mais intensa em solos arenosos que nos argilosos.

- Dados agrupados por classe de didmetro produzem melhor estimativa
do volume de madeira consumido por cupins de cerne do que os dados

analisados por arvore individual.

- Quanto maior o didmetro, a altura ou o volume da arvore, maior sera o

volume de madeira consumido pelos cupins de cerne.

- N&o ha diferenca entre Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus

urophylla com relagio ao volume de madeira consumido pelos cupins de cerne.

- Néo foram encontradas evidéncias de que o ataque de cupins ao cerne

de Eucalyptus urophylla exerce influéncia sobre o volume de carvdo produzido.
- Pode-se admitir um custo de até U$ 2,82/ha no manejo de cupins de

cerne em reflorestamentos de Eucalyptus spp., caso houvesse algum método

eficiente de controle.
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