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RESUMO

SOUZA-SILVA, Alan. Efeitos do extrato pirolenhoso sobre Atta sexdens
rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae), Syntermes molestus
(Burmeister, 1839) (Isoptera: Termitidae) e mudas de eucalipto. Lavras:
UFLA, 2003. 68p. (Dissertagdo - Mestrado em Agronomia/Entomologia).’

Bioensaios foram realizados em condi¢des de laboratorio e campo nos
municipios de Lavras e Olhos D’Agua, Minas Gerais, para verificar a agdo do
extrato pirolenhoso quando aplicado diretamente sobre Atta sexdens rubropilosa
Forel, 1908 e Syntermes molestus (Burmeister, 1839), e indiretamente, por meio
da avaliagido do forrageamento desses insetos-praga por mudas de eucalipto
tratadas via irrigagdo ou imersdo, além da qualidade dessas plantas. O extrato
pirolenhoso sem diluigdo, quando pulverizado sobre fragmentos foliares de
eucalipto, reduziu em média 72,4% o forrageamento de 4. sexdens rubropilosa,
em laboratério. Nas concentrages de 0,1% a 2,0%, independentemente do
método de aplicagdo do extrato, ndo ocorreram redugdes significativas no
forrageamento de formigas cortadeiras por mudas de eucalipto. Ndo ocorreram
variagOes de mortalidade de S. molestus quando se aplica o extrato diretamente
sobre os mesmos, € nem no seu forrageamento por mudas de eucalipto tratadas.
A metodologia empregada nos bioensaios com os cupins de terra solta em
condigbes de campo, ndo permitiu avaliar os efeitos do extrato pirolenhoso sobre
essa praga. A aplicagdo do extrato pirolenhoso ndo causou efeito aditivo no
potencial de crescimento radicular final de mudas de eucalipto que receberam
100% da adubagdo recomendada. A combinagio do extrato pirolenhoso a 0,2% e
metade da adubagdo recomendada permitiu a produgdo de mudas de padrio
semelhante ao daquelas que receberam adubag@o normal de viveiro.

* Orientador: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
Co-Orientador: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA



ABSTRACT

SOUZA-SILVA, Alan. Effects of pyroligneous extract on Atta sexdens
rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae), Syntermes molestus
(Burmeister, 1839) (Isoptera: Termitidae) and eucalyptus seedlings. Lavras:
UFLA, 2003. 68p. (Dissertation - Master in Agronomy/Entomology).’

Experiments were carried out in laboratory and field conditions, in
Lavras and Olhos D’Agua, Minas Gerais, Brazil, to study the pyroligneous
extract action when applied directly on Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 and
Syntermes molestus (Burmeister, 1839), and indirectly, through evaluation of
cutting, by these pest insects, of eucalyptus seedlings treated by irrigation or
immersion. The effects of pyroligneous extract on growth of eucalyptus
seedlings were also assessed. Undiluted pyroligneous extract, when sprayed on
leaf fragments of eucalyptus, reduced the cutting activity of A. sexdens
rubropilosa by 72,4%, on average, under laboratory conditions. Concentrations
between 0,1% and 2,0%, independently of application method, did not reduce
cutting activity of leaf-cutting ants on eucalyptus seedlings. Mortality variations
of S. molestus sprayed with the extract were not observed, neither its cutting
activity on treated eucalyptus seedlings. The method used in the bioassays with
termites, in field conditions, did not permit to estimate pyroligneous extract
effects on this pest. The application of the pyroligneous extract did not cause
additive effects on root growth on eucalyptus seedlings treated with 100%
recommended rate of fertilizer. The combination of 0,2% pyroligneous extract
and half recommended rate of fertilizer resulted in seedlings growth potentials
similar to those observed in seedlings which received usual nursery fertilization.

* Tutor: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
Co-Tutor: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA
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1 INTRODUCAO

O eucalipto, Eucalyptus spp., ¢ a esséncia florestal de rapido
crescimento mais utilizada no Brasil, sendo o seu cultivo um dos mais
avangados, produtivos e competitivos do mundo, utilizado principalmente na
produgdo de chapas, painéis, carvdo vegetal, celulose e papel.

Com o aumento da area plantada, intensificaram-se os problemas
entomoldgicos, representados por formigas cortadeiras, lagartas, cupins e
besouros, os quais causam danos significativos aos reflorestamentos. Isto ocorre,
principalmente, em plantios homogéneos, que favorecem o desenvolvimento de
pragas, principalmente formigas cortadeiras e cupins, consideradas como fatores
limitantes dessa cultura.

O controle desses insetos-praga tem sido feito quase que exclusivamente
com a aplicagdo de inseticidas convencionais, que podem provocar impactos
negativos ao ambiente € a0 homem. Alternativamente ao uso de inseticidas,
surgem outros produtos € métodos de controle menos impactantes, como por
exemplo, o uso do extrato pirolenhoso, um subproduto da carbonizagdo da
madeira extraido dos fornos de carvdo vegetal. Geralmente, esse produto é
desprezado no processo e liberado no ambiente, causando poluigdo e
desperdicio; porém, estudos demonstram que ele pode servir para diversos fins,
como fertilizante organico em arroz (Ichikawa & Ota, 1982; Tsuzuki et al.,
2000), meldo (Tsuzuki et al., 1993; Du et al., 1997), cana-de-agicar (Uddin et
al., 1995), sorgo (Esechie et al., 1998) e batata-doce (Shibayama et al., 1998);
nematicida (Cuadra et al., 2000) e fungicida (Noiira & Zinno, 1954; Furtado et
al., 2002).

No Brasil, estudos visando o controle de insetos-praga com extrato

pirolenhoso s@o raros ou mesmo inexistentes; dessa forma, pesquisas necessitam



ser desenvolvidas a fim de verificar o seu efeito no controle dessas pragas,
associando a eficiéncia de controle com baixo impacto ambiental.

Assim, os objetivos deste trabalho foram:

1) investigar os efeitos do extrato pirolenhoso sobre Atta sexdens
rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae) e sobre seu comportamento
de forrageamento em condigdes de laboratério e de campo;

2) investigar os efeitos do extrato pirolenhoso sobre Syntermes molestus
(Burmeister, 1839) (Isoptera: Termitidae) e sobre seu comportamento de
forrageamento em condigdes de laboratério e de campo; e

3) verificar os efeitos do extrato pirolenhoso sobre a qualidade de mudas

de eucalipto.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A eucaliptocultura

Os primeiros bioensaios realizados na Europa e Norte da Africa com a
cultura do eucalipto foram feitos em 1854 por Ramel, que recomendou o cultivo
em todos os paises mediterraneos. Na Africa do Sul, a introdugio do eucalipto
foi datada em 1828; na india em 1843 e no Egito em 1865. Portugal foi um dos
primeiros paises europeus a tentar a cultivar o eucalipto, sendo que na Espanha
isto ocorreu a partir de 1874. Nas Américas, o eucalipto foi introduzido no
Uruguai em 1853; nos Estados Unidos em 1856 e na Argentina em 1857.
Todavia, de todos os paises sul-americanos, o Chile foi o primeiro a ter
conhecimento da preciosa mirtacea australiana, em 1823 (Andrade, 1961).

E dificil determinar, com seguranga, a data da introdugdo do eucalipto
no Brasil, mas, segundo Andrade (1961), o eucalipto foi introduzido em nosso
pais por volta de 1824 a 1829, quando dois~exemplares de Eucalyptus gigantea
foram plantados pelo Frei Leandro do Sacramento no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro.

No principio, o eucalipto foi plantado no Brasil como arvore decorativa
pelo seu extraordinario desenvolvimento, como quebra-vento ou pelas suas
supostas propriedades sanitérias; sendo assim, poucas eram suas plantagdes com
fins industriais. Deve-se a Companhia Paulista de Estradas de Ferro a
sistematizagdo dessa cultura e os estudos experimentais, iniciados no final de
1903, em Jundiai-SP (Andrade, 1961). A partir do interesse dessa companhia é
que a introdug@o econémica dos eucaliptos se concretizou em nosso pais, pois a
mesma necessitava da madeira, principalmente para suas locomotivas e também

para postes telegraficos, dormentes e outras aplicagdes (Silva, 1994).



Foi o silvicultor Navarro de Andrade quem iniciou, a partir de 1904,
estudos comparativos do desenvolvimento de diversas esséncias indigenas e
exoticas de valor econdmico. Em suas pesquisas, os eucaliptos demonstraram
resultados satisfatorios em relag@o aos de outras esséncias. Assim, a companhia
de estradas de ferro, citada anteriormente, intensificou o seu cultivo (Andrade,
1961).

Lavradores do Estado de Sao Paulo, desejando formar recursos florestais
em suas propriedades, também contribuiram para implantagéo da cultura naquele
estado. Isso favoreceu muitas industrias, que no periodo da segunda guerra
mundial, foram abastecidas com a madeira do eucalipto, prestando um servigo
inestimavel a nossa economia (Andrade, 1961).

Desde o inicio do século passado, o continuo crescimento da populagdo
e a crescente demanda de madeira para fins industriais foram os responsaveis
pelo surgimento do interesse e da necessidade do uso de espécies de eucalipto
para a produgdo de madeira, lenha, moirdes, dormentes, entre outros, ndo s6 no
Brasil, mas também em muitos paises. Assim, houve um aumento na éarea
plantada brasileira com eucalipto devido a tal cultura apresentar condigdes
favoraveis de desenvolvimento em nosso pais (Lima, 1993), além de possuir
outras caracteristicas, como ser tolerante a seca e a solos pobres, apresentar
crescimento rapido, atingindo a idade de corte entre cinco e sete anos,
dependendo da finalidade e da regido. Desse modo, além de Séo Paulo, outros
estados como Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Parana e Rio Grande do Sul também possuem plantagdes significativas
de eucalipto.

A grande diversidade de uso da madeira atual também esta contribuindo
para a expansdo do setor florestal com eucalipto, pois torna essa atividade muito
atraente no que diz respeito a investimentos. Dessa forma, o setor florestal

brasileiro é dividido em subsetores, sendo os mais importantes, segundo



Rezende et al. (1996), o subsetor de celulose e papel; o subsetor de madeira, que
engloba tanto a madeira processada (serrada) quanto a reconstituida (laminados,
chapas de fibras e veneer, compensados e aglomerados), e o subsetor de energia
(carvdo).

Para ser técnica e economicamente viavel, a espécie florestal a ser
plantada deve apresentar crescimento rapido e madeira de alta densidade basica.
O fato de ainda ndo existirem espécies florestais de outros géneros, nativas ou
introduzidas que atendam aos melhores objetivos anteriormente citados,
fortalece também a necessidade de utilizagdo dos eucaliptos, que podem ainda
ser usados na produgdo de oOleos essenciais, postes, madeira rolica para
construgdes rurais e quebra-ventos, entre outros. (Higa, 1995). Além disso,
segundo este autor, um levantamento realizado em uma associagdo de reposigdo
florestal no municipio de Itapetininga (SP) demonstrou que os associados
preferem plantar eucaliptos, por proporcionar maior rentabilidade econémica em
menor prazo de tempo.

A presenga de externalidades, sob a forma de produtos ndo-madeireiros,
contribui também para tornar o setor florestal cada vez mais estratégico. Sdo
exemplos de externalidades: recupera¢do de areas degradadas; conservagdo do
solo; protegdo da flora e fauna; moderagdo do aquecimento climatico global,
também conhecido por efeito estufa, por meio da fixagéo pela planta do carbono
atmosférico via absorgdo de CO»; entre outros (Rezende et al., 1996).

A eucaliptocultura brasileira é uma das mais avangadas, produtivas e
competitivas do mundo; porém, até 0 momento essas vantagens tém sido mais
bem aproveitadas pelas industrias siderurgicas, por meio da produgio do carvao
vegetal (26 milhdes de m’/ano), de celulose ¢ papel (21 milhdes de m*/ano) e de
chapas e painéis (1,5 milhdo de m’/ano) (Rezende et al., 1996). Dessa forma, o

cultivo de eucalipto no Brasil vem colocando o setor florestal numa posigio de



destaque na economia do pais, com uma participagio de 2 a 7% no PIB nacional
durante as ultimas duas décadas (Torres, 1996).

Propostas de pesquisas sugerem o estudo e o desenvolvimento de
tecnologias para o aproveitamento de produtos secundarios do eucalipto
(residuos de serraria, extragdo de alcatrdo, fendis etc.). Um exemplo do
aproveitamento desses subprodutos seria a sua utilizagio como defensivos
agricolas (Higa, 1995).

Assim, investir em pesquisa florestal é essencial para a sobrevivéncia e a
sustentabilidade econémica, pois a competitividade brasileira pode sofrer
ameagas por outros paises como Africa do Sul, Portugal, Chile, Australia, China
¢ Indonésia. Além disso, as certificagdes florestais existentes, como ISO 14.000,
Cerflor, SFC, etc., estdo desempenhando papéis sob os pontos de vista técnico,
ecoldgico e social, bem fundamentados e equilibrados sobre o mercado de
produtos florestais.

Apesar da importincia da madeira como fonte de energia em paises em
desenvolvimento, o interesse em melhorar a produgdio por meio de
reflorestamentos para suprir essa demanda é recente (Moraes et al., 2002). Além
das caracteristicas climaticas, edaficas e demograficas, o sucesso do cultivo do
eucalipto pode ser limitado por danos causados pelos insetos-praga no viveiro e
também no campo (Guedes et al., 2000).

Sabe-se que, no Brasil, a ocorréncia de pragas tem sido verificada ndo sé
nas florestas naturais, mas principalmente nas implantadas. Isto ocorre porque
em areas plantadas, normalmente o nimero de espécies de eucalipto é reduzido,
o que contribui para que insetos-praga encontrem abundincia de alimento e,
juntamente com condigSes climaticas favoraveis, se mulbtipliquem, causando
danos e dificultando seu controle. Assim, pesquisas na eucaliptocultura devem

ser planejadas e desenvolvidas de forma multidisciplinar, contemplando



aspectos ecologicos e sociais, mas sem deixar de lado a melhoria da eficiéncia e

competitividade do empreendimento.
2.2 Formigas cortadeiras versus eucalipto

Pesquisas vém demonstrando que formigas dos géneros Atta (saivas) e
Acromyrmex (quenquéns), pertencentes a tribo Attini, representam uma das
pragas mais sérias do Brasil, sendo responsaveis por prejuizos tanto ao setor
agricola como florestal. Segundo Zanetti et al. (2002a), o ataque realizado por
essas formigas é de maneira intensa e constante, podendo ocorrer danos em
qualquer fase do desenvolvimento da planta, ocasionados por cortes de folhas,
brotos, ramos finos e flores, os quais sdo carregados para o interior de ninhos
subterraneos, o que torna dificil o seu controle.

Estudando os prejuizos causados por formigas cortadeiras em plantios
de Pinus sp. e Eucalyptus spp., Amante (1967) relatou que 5% dos plantios de
Eucalyptus spp. com seis anos de idade, e 10% dos de Pinus sp. com oito anos
de idade, podiam ser mortos por um unico sauveiro adulto a cada ano. Isso
representaria um prejuizo de 2,1% na produg3o ou 470.000 m’ de madeira
perdida a cada ano, considerando uma éarea plantada de 150.000 ha de eucalipto.

Quando arvores foram desfolhadas totalmente por formigas, houve uma
redugdo no incremento anual de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden em torno de
78,95% (Freitas, 1988). Esta mesma porcentagem de desfolha foi responsavel
por uma redugio de 45,5% na produgio individual de madeira de E. grandis,
conforme relataram Freitas & Berti Filho (1994). No entanto, para Oliveira
(1996) a total desfolha de plantas de E. grandis de seis meses de idade resultam
numa reducdo de 13% na produgio do povoamento aos sete anos.

Densidades maiores que 30 formigueiros’ha de Atta laevigata (F. Smith)

em plantios de Pinus caribaea Morelet com menos de 10 anos de idade podem



reduzir em mais de 50% da produgdo de madeira‘ha (Hernandez & Jaffé, 1995).
Zanetti (1998) concluiu que densidades maiores que 80 sauveiros com area igual
a 2,76 m’ de terra solta por hectare podem reduzir em mais de 50% da produgio
de madeira de Eucalyptus spp. na idade de corte (84 meses).

Assim, o combate de formigas cortadeiras € fundamental em
reflorestamentos, uma vez que as mesmas constituem fator limitante ao seu
desenvolvimento, causando tanto perdas diretas, como a morte de mudas e a
redugdo do crescimento de arvores, quanto indiretas, como a diminui¢do da
resisténcia das arvores a outros insetos e a agentes patogénicos (Anjos et al.,
1993).

Porém, o combate a formigas cortadeiras representa 75% dos custos de
produgdo e do tempo gasto no controle de outras pragas (Vilela, 1986). Alipio
(1989) calculou que formigas representam 30% dos gastos com a floresta até o
terceiro ciclo, o que segundo Rezende et al. (1983) correspondeu a 7,41% do
prego da madeira em pé.

Dessa forma, pesquisadores vém estudando diferentes estratégias de
manejo para minimizar os custos e aumentar a eficiéncia do combate as formigas
cortadeiras. Dentre essas estratégias, alguns autores, ao observarem a preferéncia
alimentar dessas pragas a determinadas plantas, comegaram a estudar os
mecanismos de preferéncia ou rejeigdo de plantas por formigas cortadeiras.

Comparando sete espécies de Eucalyptus, Vendramim et al. (1995)
constataram que folhas de Eucalyptus citriodora Hook foram menos preferidas
no carregamento por operérias de A. sexdens rubropilosa em condi¢3es de
laboratério. Della Lucia et al. (1995) verificaram que fragmentos foliares de
Eucalyptus acmenoides Schauer e E. citriodora foram menos carregados para o
interior dos jardins de fungo de Acromyrmex subterraneus subterraneus Forel,

em laboratério, ao contrario de fragmentos de Eucalyptus saligna Sm.,



Eucalyptus urophylia S.T. Blake e Eucalyptus torelliana F. Muell, que foram
bem aceitos pelas forrageiras.

Outras estratégias também foram estudadas com o objetivo de reduzir os
danos provocados pelas formigas cortadeiras como, por exemplo, o consércio de
culturas, utilizando plantas como o gergelim, capim braquiardo, mamona, batata-
doce (Hebling et al., 1993), dentre outras. Essas plantas, quando introduzidas
junto com a cultura principal, podem servir como alimento alternativo ou mesmo
como cultura armadilha, capaz de produzir efeito téxico ou repelente para a
praga (Della Lucia & Vilela, 1993).

Existem varios inimigos naturais das formigas cortadeiras, dentre eles
alguns mamiferos, como o tamandud e o tatu, que sdo predadores, mas,
raramente matam as col6nias que atacam (Mariconi, 1970). Durante a revoada,
os passaros, sapos, ras, lagartos, lagartixas e aves domésticas sdo os melhores
predadores de igas e bitus, contribuindo para a redugdo da formagdo de novos
formigueiros (Della Lucia et al., 1993a). Um outro inimigo natural é o
coleoptero, Canthon virens (Mannerheim) 1829, que captura e decapita as
rainhas de Atta spp. para ovipositar em seu gaster (Della Lucia & Vilela, 1993;
Rinaldi et al., 1993).

Outros agentes de controle biolégico sdo os parasitides da familia
Phoridae. As fémeas destes dipteros ovipositam na cabega ou térax dos soldados
e operarias adultos das formigas, que morrem apo6s serem devoradas pelas larvas
do parasitéide. E relativamente comum observar a presenga dessas moscas nas
proximidades de ninhos de satvas e de quenquéns. No entanto, s3o recentes os
trabalhos de levantamento e identificagdo das espécies envolvidas, bem como
sobre os efeitos reais sobre as populagbes de formigas para as condi¢des de
Brasil (Della Lucia et al., 1993a; Boaretto & Forti, 1997).

Boaretto & Forti (1997) relataram que existem alguns trabalhos

demonstrando o parasitismo de formigas cortadeiras por nematdides, em



especial sobre o parasitismo de nematdides do género Neoplectana
(Steinernema) em Solenopsis invicta Buren, mas sem resultados animadores em
condigdes de campo. No Brasil, Passos Junior et al. (1995) obtiveram resultados
positivos de patogenicidade de Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955), na
formulagdo Exhibit, em diferentes castas de saiiva limdo, em bioensaios com
doses de 100 e 1000 larvas infectivas de 32 instar/cm’. Os autores constataram
que as formigas fazem o descarte de fungo (alimento) e de formigas doentes na
tentativa de isolar os nematoides no lixo, embora tenha ocorrido mortalidade de
individuos das castas e redugio no volume do jardim de fungo.

Em se tratando de controle quimico, a utilizagdo de iscas granuladas, de
pos-secos e da termonebulizagdo constituem os métodos de controle quimico
mais usados para o controle de formigas cortadeiras atualmente (Zanetti et al.,
2002a).

O emprego das iscas granuladas constitui o método mais pratico e
econdémico de controle, consistindo numa mistura do ingrediente ativo com um
veiculo (bagago de laranja, farelo de milho, folha de eucalipto, farinha de
mandioca, farelo de soja, farinha de trigo, bagago ou melago de cana) atraente
para as formigas, que é carregado para o interior dos ninhos (Boaretto & Forti,
1997; Zanetti et al., 2002a).

A utilizagdo dos pos-secos consiste na aplicagdo de um inseticida na
formulagdo pd, diretamente no formigueiro, usando uma polvilhadeira. E um
processo que demanda tempo de aplicagdo, dependendo do tamanho dos
formigueiros, sendo, entdo, recomendado para formigueiros pequenos (até 5 m?)
(Zanetti et al., 2002a).

A termonebulizagio é um dos métodos mais eficientes no controle de
formigas cortadeiras, porém mais caro que iscas formicidas, devido ao alto custo
de manutengdo do equipamento. Consiste na mistura do ingrediente ativo com

um veiculo (querosene ou éleo diesel), que sdo “queimados” no aparelho e a
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fumaca resultante transporta o produto para o interior do formigueiro. Além
disso, esse método elimina o formigueiro rapidamente e nio apresenta restrigoes
quanto as condigdes ambientais durante a aplicagdo, como acontece com as iscas
e pos, principalmente em épocas chuvosas (Couto et al., 1977).

Os principios ativos dos pos-secos e da termonebulizagio estdo sendo
pesquisados com o intuito de buscar produtos mais eficientes e menos toxicos.
Além disso, equipamentos de aplicagdo também estdo sendo investigados na
tentativa de reduzir os custos de sua utilizagdo e manutengdo. No caso da
termonebulizagdo, os equipamentos constituem a principal limitagdo do método;
portanto, novos equipamentos devem ser aprimorados e langados no mercado
com o objetivo de minimizar tal limitagdo e competir com as iscas. Em relagio
aos pos-secos, sua principal desvantagem tem sido o veiculo (inerte), que possui
granulagdo grosseira, de baixo poder de penetragdo no formigueiro, o que reduz

a eficiéncia (Zanetti et al., 2002a).
2.3 Cupins-praga versus eucalipto

Os cupins ou térmitas possuem cerca de 2.750 espécies descritas no
mundo, mais conhecidas pela sua importincia econdmica como pragas de
pastagens, madeira e de outros materiais celulosicos (Zanetti et al., 2002b).
Desde o inicio do século passado, os problemas com cupins em reflorestamentos
de eucalipto tém sido destacados em paises tropicais, sendo que, no Brasil, india
e em alguns paises africanos, os danos ocasionados pelos cupins das mudas sdo
os mais severos, variando de 18% a 80% a mortalidade de mudas até o primeiro
ano de plantio (Wilcken & Raetano, 1998).

A maioria das espécies de cupins que atacam eucaliptos ndo constroi
monticulos; portanto, a auséncia dessas estruturas numa floresta ndo significa

que ela esteja livre do ataque desses insetos. Por outro lado, a presenca de
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monticulos ndo indica, necessariamente, uma ameaga de ataque por cupins, pois
neste aspecto esses insetos podem ser considerados agentes benéficos porque
atuam na decomposi¢do da matéria orgénica que se encontra nos residuos
vegetais que cobrem o solo da floresta, como galhos caidos, tocos, cascas, ramos
e troncos mortos, colaborando com a ciclagem dos nutrientes sintetizados e
fixados pelas plantas e contribuindo para a aeragdo ¢ a drenagem dos solos,
agindo de forma analoga a das minhocas (Berti Filho, 1995).

Devido os cupins provocarem no campo danos em reboleiras,
provavelmente esses insetos apresentam uma distribui¢ao espacial agregada. No
entanto, a magnitude dos prejuizos é bastante expressiva, ocasionada por um
dano que pode ser considerado de ordem primaria quando reduz o crescimento
e/ou provoca a morte de mudas (Moraes et al., 2002). Estimando-se uma
produtividade de 1.668 arvores/ha ou 240 estéreis/ha no corte aos seis anos para
uma floresta de eucalipto, e supondo um dano médio de cupins em 20% de falha
no plantio, ter-se-ia uma perda de 333 arvores/ha ou 48 estéreis/ha (espagamento
3,0 m x 2,0 m) ao fim de um ciclo de produgdo (Wilcken & Raetano, 1998).
Castro (2000) concluiu que se poderia admitir um custo de até U$ 2,82/ha no
manejo de cupins em reflorestamentos de Eucalyptus caso houvesse algum
método eficiente de controle.

Embora o dano de cupins ndo atinja grandes areas, obriga o replantio
nos locais atacados, o que, além de oneroso, vai ocasionar uma desuniformidade
futura nos plantios (Berti Filho, 1995).

No Brasil, o problema dos danos causados por cupins na
eucaliptocultura € relativamente antigo. Wilcken & Raetano (1995a) citaram que
entre 1908 (inicio dos plantios comerciais no Estado de Sdo Paulo) e 1942, 70%
das mudas plantadas sofreram algum tipo de ataque por cupins. A partir do
momento em que se intensificaram as exploragdes dos povoamentos de

eucaliptos, os mesmos problemas com mudas continuam sendo constatados em

12



outros estados do pais, principalmente em Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

O dano de cupins em florestas plantadas pode ser muito variavel; os
eucaliptos, por exemplo, podem ser afetados desde as mudas plantadas no
campo até arvores adultas e maduras (Berti Filho, 1995). Dessa forma, os
cupins-praga em reflorestamentos podem ser divididos em dois grupos: cupins
que atacam as mudas, Syntermes molestus (Burmeister, 1839), e cupins que
atacam arvores formadas (com mais de dois anos), destruindo o interior da
arvore, chamados de cupins do cerne ou da casca, como Coptotermes testaceus
Linée, 1758 (Wilcken & Raetano, 1995a).

Os cupins que atacam as mudas nos plantios sdo considerados como
uma séria praga florestal, podendo causar danos econdmicos consideraveis
(Harris, 1971) e atacar as mudas a partir de 15 dias do plantio até a idade de um
ou de dois anos (Wilcken & Raetano, 1995a). Mas o periodo de suscetibilidade
das mudas varia com a espécie de cupim-praga, sendo que, para Syntermes spp.,
o ataque pode ocorrer até 10 meses apés o plantio (Wilcken & Raetano, 1995a).
Os cupins que fazem parte desse grupo sio conhecidos como cupins das mudas,
cupins das raizes, cupins do colo ou cupins subterraneos, como S. molestus,
Syntermes insidians Silvestri, 1945, Cornitermes cumulans (Kollar, 1832) etc.,
responsdveis por danos expressivos que geralmente levam as mudas & morte
(Berti Filho, 1993; Wilcken & Raetano, 1995a).

Os principais géneros de cupins que atacam as raizes das mudas de
espécies de Eucalyptus no mundo séo Odontotermes, Trevitermes, Macrotermes,
Eurytermes,  Pericapritermes, Microtermes, Cornitermes, Syntermes,
Cylindrotermes, Embiratermes, Obtusitermes, Rhynchotermes e Subulitermes.
No Brasil, os sete ltimos géneros citados anteriormente sdo os que aparecem
relacionados ao ataque de eucalipto, sendo os géneros Syntermes e o
Cornitermes os que apresentam maior nimero de espécies de cupins que atacam

as raizes das mudas (Wilcken & Raetano, 1998).
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Normalmente, o ataque dessas espécies de cupins subterraneos ocorre
abaixo da superficie do solo, predominando a maior parte do ataque nos quatro
meses iniciais apés o plantio no campo. O ataque provoca a destrui¢gdo do
sistema radicular (“descorticamento do pido”) ou anelamento da muda na regido
do colo. A alimentagdo comega na raiz apical, resultando numa regido em forma
de halteres no local do ataque. As plantas atacadas apresentam flacidez e
curvamento das folhas terminais; neste estagio ndo ha mais possibilidades de
recuperagdo, sendo que a muda pode ser facilmente arrancada do solo, pois a
raiz apical foi danificada. As espécies S. insidians e S. molestus, além de
descorticar o pido, também danificam as raizes finas, provocando o
murchamento e a seca das folhas. Geralmente, neste estagio, os cupins ndo sdo
mais encontrados no local de ataque devido a escassez de alimento e ao ritmo de
alimentag@o por outras fontes nutritivas (Berti Filho, 1995).

O ataque por cupins as mudas de eucalipto geralmente ocorre devido ao
fato de que quando se prepara o solo para o plantio de uma floresta de eucalipto,
a vegetagdo da area € queimada, o que elimina, pelo menos no primeiro ano do
plantio, a cobertura vegetal do solo, restando somente as mudas plantadas como
Ginica alternativa para os cupins (Berti Filho, 1995); assim, o ataque é tdo rapido
que é capaz de eliminar varias mudas em um unico dia.

Sob condigdes favordveis, como solo com umidade satisfatoria, as
mudas podem resistir ao ataque por cupins, formando calos que dario origem a
novo sistema radicular, logo acima daquele que foi destruido, ou entdo emitindo
brotagdo, para formar uma nova parte aérea, nos casos de anelamento da regido
do colo. Porém, essa capacidade das mudas em resistir ou tolerar o ataque pode
ser considerada insatisfatéria economicamente, pois as futuras arvores terdao um
sistema radicular superficial, ndo dando sustentagiio adequada (ocorréncia de
tombamentos), ou serdo arvores dominadas (devido ao atraso no

desenvolvimento inicial) (Wilcken & Raetano, 1995a).
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A Companhia Paulista de Estradas de Ferro, segundo Berti Filho (1995),
efetuou, em Guarani — SP, um plantio de 1.200.000 mudas de Eucalyptus spp.,
das quais 50% foram dizimadas por S. insidians, que danificava as mudas logo
apds o transplante no campo, descorticando as raizes e causando grandes lesdes
nas mesmas.

Na regido de cerrado de Minas Gerais, os produtores florestais passaram
a conviver com um problema, pois ficou evidenciado que os cupins
representados pelas espécies S. molestus e S. insidians sdo os responsaveis pela
magnitude de danos as mudas de eucalipto. Dessa forma, esses cupins que
atacam as mudas de espécies florestais, principalmente o eucalipto, sdo os mais
importantes, e a demanda por métodos e/ou produtos para o seu controle é
grande (Wilcken & Raetano, 1998).

O controle de cupins subterrineos, de forma geral, baseia-se no
estabelecimento de uma barreira que impega a chegada e o ataque das operarias
as mudas. No entanto, o problema com esses cupins em plantios de eucalipto é
sério, e pesquisas sobre métodos e alternativas no controle dessas pragas sdo
antigas no Brasil. Pesquisadores testaram varios produtos, como arsénico ou
“verde paris”, naftalina, creosoto, carbolineo e sulfato de cobre, entre outros,
sendo que nenhum foi eficiente no controle de S. insidians e S. molestus. Com o
surgimento dos inseticidas clorados, no inicio da década de 50, durante muitos
anos foram realizados testes em varios paises, através da aplicagdo de aldrin,
dieldrin, heptacloro, clordane e lindane. Esses produtos tinham como principal
vantagem a grande estabilidade no solo, que proporcionava longo periodo
residual de controle, podendo chegar a mais de um ano (Wilcken & Raetano,
1995a). Mas com a proibigdo do uso desses compostos para uso florestal, a
pesquisa por novos produtos de menor impacto ambiental tem sido intensificada.

O aumento na quantidade de pesquisas sobre controle de cupins em

florestas, em ambito mundial, estd relacionado com a expansdo das areas
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florestais e com a proibig3o do uso de inseticidas clorados (Wilcken & Raetano,
1998).

Para a obtengdo de selos certificadores, empresas florestais estdo
adotando a racionalizagdo do uso de agrotoxicos em florestas no controle de
cupins. Desse modo, pesquisas estdo sendo direcionadas para encontrar produtos
modernos, de menor toxicidade e menos agressivos ao ambiente, pois
atualmente ndo é aceitivel que se apliquem produtos quimicos, por menos
impactantes que sejam, de maneira indiscriminada. Esta situac@o ¢ semelhante a
do controle de formigas cortadeiras em reflorestamentos.

O controle de cupins em reflorestamentos de eucalipto é feito com
inseticidas aplicados na cova de plantio (distribuindo o produto no solo) ou
misturando o inseticida no substrato da muda.

Nas espécies de cupins em que o ninho é facilmente identificado, o
controle localizado representa uma facilidade, pois grande parte da populagdo é
atingida diretamente, como no caso dos cupins de monticulo, podendo ser
controlado eficientemente com inseticidas. Por outro lado, espécies em que -0
ninho é de dificil localizagio, como no caso dos cupins subterrineos, o controle
recomendado é o preventivo, feito na cova do plantio ou por meio da imersdo da
parte radicular da muda antes do plantio. Segundo Wilcken & Raetano (1995a),
os maiores prejuizos tém sido verificados em areas com eucaliptos, onde os
cupins podem limitar a implantagdo da floresta se ndo forem controlados
preventivamente.

O método de imersdo de mudas em solugdes inseticidas antes do plantio,
¢ uma prética que vem sendo utilizada de forma crescente no Brasil ha mais de
15 anos nos reflorestamentos de eucalipto. Esse método pode ser considerado
como tratamento do substrato, mas ¢ realizado apos a muda estar formada,
pronta para ser plantada no campo. Atualmente, diversas empresas florestais no

pais adotam o uso de tubetes plasticos (12,0 cm de comprimento x 3,0 cm de
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didmetro) para a formagdo de mudas. As principais vantagens de se utilizar o
método de imersdo de mudas sdo a redugdo de custos no plantio, pois ndo é
necessario dispor de um homem a mais para a aplicagdo do inseticida no campo,
e o alto rendimento no tratamento das mudas, visto que, com um tanque com
capacidade para 100 litros de calda, é possivel tratar de 7.000 a 12.000 mudas
(Wilcken & Raetano, 1998). O tempo necessario de imersdo é relativamente
curto, sendo que alguns resultados demonstram que a imersdo das mudas em
solugdo com fipronil a 0,28% de i.a. por 30 segundos é suficiente, resultando
num controle entre 90% a 100% até seis meses apds o plantio (Wilcken &
Raetano, 1995b).

Os principais problemas, nesse tipo de tratamento, sdo os cuidados a
serem observados no ato do plantio, como a profundidade da cova, pois as
mudas plantadas em profundidades maiores ficam com a regido do colo
parcialmente enterrada, ndo protegida do ataque de algumas espécies de cupins,
que fazem galerias superficiais ou podem provocar anelamento, como exemplo
Macrotermes sp. e Cornitermes sp., ¢ a necessidade de utilizagdo de
equipamento de prote¢do individual (luvas e mascara) (Wilcken & Raetano,
1998).

Dessa forma, € possivel notar que os problemas com cupins subterrineos
em plantios e florestas de eucalipto sdo bastante preocupantes, tanto em nivel

nacional quanto mundial.
2.4 Extrato pirolenhoso
As produgdes agricola e florestal normalmente requerem a mecanizagio

intensiva € o uso de agrotoxicos, causando sérios problemas sécio-ambientais

como o esgotamento dos recursos naturais, a contaminagdo de alimentos, entre
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outros, comprometendo tanto a sustentabilidade da agricultura como a saude
humana.

Como alternativa ao uso de inseticidas surgem outros produtos e
métodos de controle menos impactantes, como o uso do extrato pirolenhoso; que
¢ um subproduto do processo de carbonizagdo da madeira em fornos de carvéo
vegetal. Esse produto contém cerca de 100 substancias quimicas, como metanol
(0,1% a 1,0%), acetona (0,2%), agua (85% a 90%), sendo o acido acético
predominante, variando de 5,0% a 6,0 % (Biocarbo, 2001).

Durante a condensagdo da fumaga nos fornos de carvido é produzido o
extrato pirolenhoso bruto, que ndo deve ser usado na agricultura sem ser
purificado. A eliminag@o do alcatrdo solivel pode ser feita artesanalmente por
decantagio ou industrialmente por destilagdo sob vacuo, resultando no extrato
pirolenhoso refinado, que possui densidade relativa aproximada de 1,08; pH
entre 2,0 a 3,0; coloragio amarelo-avermelhado e aspecto limpido (translicido)
(Biocarbo, 2001). Esse produto também € conhecido como écido pirolenhoso
(“pyroligneous acid”), liquido pirolenhoso (“pyroligneous liquid”) ou vinagre da
madeira (“wood vinegar”).

Geralmente, o extrato pirolenhoso é desprezado na forma de fumaga
durante o processo de carbonizagdo da madeira, sendo liberado pelas chaminés
no ambiente, causando poluigao e desperdicios. Porém, estudos demonstram que
ele pode servir para diversos fins, como fertilizante orgénico em arroz (Ichikawa
& Ota, 1982; Tsuzuki et al., 1989; Shirakawa et al., 1993; Tsuzuki et al., 2000),
meldo (Tsuzuki et al., 1993; Du et al., 1997), cana-de-agiicar (Uddin et al., 1994;
Uddin et al., 1995), sorgo (Esechie et al., 1998) e batata-doce (Du et al., 1998;
Shibayama et al., 1998); desinfectante de solo (Doran, 1932), nematicida
(Cuadra et al., 2000) e fungicida (Noiira & Zinno, 1954; Terashita & Zinno,
1957; Numata et al., 1994; Numata et al., 1995).
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No Brasil, pesquisas com o extrato pirolenhoso estéo se intensificando a
cada dia. Piccinin et al. (2000) demonstraram que houve redugio de lesdes locais
em plantas de fumo, Nicotina tabacum L., inoculadas com o virus do mosaico do
fumo (TMV). Furtado et al. (2002) constataram, in vitro, que o extrato
pirolenhoso, na dosagem de 1000 ppm, inibiu totalmente o crescimento micelial
de Botrytis cinerea Pers., Cylindrocladium clavatum C.S. Hodges & L.C. May e
Rhizoctonia solani Kiihn, isolados de mudas de eucalipto, € a germinagio dos
conidios de B. cinerea na proporg¢do de 3,1%; 4,3% e 2,2% nas dosagens de
4000, 6000 e 10000 ppm, respectivamente.

Além das pesquisas, associagdes de produtores de agricultura natural
estdo utilizando o extrato pirolenhoso na produgdo hortifrutigranjeira, como
adubo orgénico e defensivo agricola natural (Biocarbo, 2002). Empresas
canavieiras paulistas também estdo utilizando o produto como corretor de pH de
solug@o aquosa de herbicidas em solugdo acida. Por outro lado, ha indicios de
que substincias quelatizantes estdio presentes no extrato pirolenhoso e
potencializam a agiio dos herbicidas, além de melhorar a estrutura do solo
(Biocarbo, 2001).

Desta forma, a agricultura alternativa, também conhecida como
agricultura sustentavel, orgénica ou natural, ganha mais um produto para uso
agricola ou florestal, que enfatiza o desenvolvimento de ciéncias e tecnologias
que priorizem o uso racional de recursos naturais e a reciclagem de residuos de
atividades produtivas.

Além disso, diante do cenario atual da maioria das empresas, agregar
novas receitas, através da comercializagdo de residuos, é uma maneira de
racionalizar os recursos e investimentos na produgio. Um exemplo ocorre
através da reciclagem de residuos das carvoarias, principalmente do extrato

pirolenhoso, pois algumas empresas tém se intensificado em adaptagdes de
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técnicas e praticas agricolas e ﬂorestéis as condigdes brasileiras, que tém tido
pleno éxito no Japéo.

Assim, a utilizagdo do extrato pirolenhoso como alternativa sustentavel
podera fornecer ao produtor mais uma opgdo agricola ou florestal equilibrada em
termos ambientais e de menor custo, podendo o mesmo buscar mercados
seletivos ¢ de melhor prego, além de incentivar a reciclagem de residuos e a

produgdo de um novo produto, favorecendo o consumidor.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Bioensaios em condi¢des de laboratério

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia
Florestal da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, a
temperatura de 254+2°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas, durante o
periodo de margo a novembro de 2002, exceto as avaliagdes de massa seca da
parte aérea, massa seca radicular, diametro do colo e altura de planta de mudas
de eucalipto, que foram realizadas em laboratérios do Centro de Apoio a
Pesquisa e Experimentagio Florestal (CAPEF) da V&M Florestal Ltda.,
localizado no municipio de Paraopeba, Minas Gerais, durante o més de agosto
de 2002.

Foram utilizadas col6nias de Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 com,
aproximadamente, cinco anos de idade, mantidas em laboratério conforme
método desenvolvido por Della Lucia et al. (1993b). Vinte e quatro horas antes
da realizagdo dos bioensaios, as col6nias ndo foram alimentadas com espécies
vegetais da familia Myrtaceae, evitando, assim, o pré-condicionamento das
formigas aos tratamentos.

Operarios de Syntermes molestus (Burmeister, 1839) foram coletados no
campus da UFLA, com uma hora de antecedéncia da realizagio de cada
bioensaio, transportados e mantidos nas mesmas condi¢des laboratoriais em que

foram submetidas as formigas, conforme supracitado.
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| 3BLIOTECA CENTRAL - UFLA

——

3.1.1 Preferéncia de formigas cortadeiras por fragmentos foliares de

espécies de eucalipto pulverizados com extrato pirolenhoso

Foram utilizadas folhas jovens de Eucalyptus camaldulensis Schlecht e
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, coletadas no préprio campus da UFLA,
cortadas em quatro formas geométricas, de area foliar semelhante: tridngulo,
quadrado, retangulo e circulo; para facilitar na diferenciagdo dos tratamentos,
uma vez que testes preliminares, semelhantes aos de Santana et al. (1990),
confirmaram n3o haver efeito das formas geométricas no carregamento de
formigas cortadeiras. Em seguida, os fragmentos foram pulverizados com o
extrato pirolenhoso ou com agua (testemunha) até o ponto de escorrimento,
utilizando-se um pulverizador manual com capacidade de 1 litro.

Apos secagem ao ar livre por 15 minutos, os fragmentos foram
colocados sobre um vidro quadrado transparente, em que havia sido acoplado na
parte inferior um papel quadriculado (225 cm’ de area e 0,75 cm de bordadura)
contendo 64 quadriculas. Os tratamentos foram oferecidos a uma colonia de A.
sexdens rubropilosa com livre chance de escolha, sendo que cada quadricula
recebeu um fragmento foliar tratado (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
composto por quatro tratamentos: 1) E. camaldulensis sem extrato pirolenhoso,
2) E. camaldulensis com extrato pirolenhoso, 3) E. grandis sem extrato
pirolenhoso, e 4) E. grandis com extrato pirolenhoso. Os tratamentos que ndo
constituiram o pirolenhoso receberam aplicagiio de agua. Esse procedimento foi
repetido quatro vezes em trés colonias de formigas cortadeiras.

Foi avaliada a porcentagem de carregamento dos fragmentos tratados
por um periodo de uma hora ou até quando ocorresse o carregamento total dos
fragmentos foliares de um dos tratamentos pelas formigas, segundo metodologia

de avaliagdo de Cherrett & Seaforth (1970). Os resuitados obtidos foram
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submetidos a analise de varidncia sendo as médias comparadas pelo teste de

Scott e Knott (P < 0,05) (Scott & Knott, 1974).

FIGURA 1. Fragmentos foliares de espécies de eucalipto pulverizados com
extrato pirolenhoso e submetidos a Atta sexdens rubropilosa Forel,

1908 em condigdes de laboratério.

3.1.2 Preferéncia de formigas cortadeiras por mudas de eucalipto
pulverizadas ou imersas em solugdes de extrato pirolenhoso em diferentes

concentracoes

Mudas de eucalipto prontas para o plantio foram pulverizadas com o
extrato pirolenhoso em diferentes concentragdes (0,1%: 0,2%; 0,5%; 1,0%; ou
2,0%) até o ponto de escorrimento, por meio de um pulverizador manual com
capacidade de 1 litro. O tratamento testemunha constituiu-se somente de agua.

Apos secagem ao ar livre por 15 minutos, as mudas foram colocadas em
um vaso de 3 litros, adaptado com uma tampa de papeldo contendo furos, em

que foram acondicionadas e oferecidas a uma colénia de A. sexdens rubropilosa
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com livre chance de escolha entre tratamentos (Figura 2). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, composto por seis tratamentos.
Esse procedimento foi repetido quatro vezes, em trés colonias da mesma espécie
de formiga.

Em outro bioensaio, mudas de eucalipto recém tiradas do viveiro e
prontas para o plantio foram imersas em diferentes solugdes contendo égua e
extrato pirolenhoso nas concentragdes 0,1%; 0,2%; 0,5%; 1,0% ou 2,0% por 30
segundos, sendo que a testemunha constituiu-se de d4gua. Apés escorrimento por
15 segundos, as mudas tratadas foram colocadas ao ar livre por 15 minutos para
a secagem e, em seguida, colocadas em um vaso de 3 litros adaptado com uma
tampa de papeldo contendo furos, em que foram acondicionadas e oferecidas a
uma colonia de 4. sexdens rubropilosa com livre chance de escolha (Figura 2),
sendo que cada vaso continha uma muda de um dos tratamentos. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, composto por seis
tratamentos. Esse procedimento foi repetido quatro vezes em trés colonias da
mesma espécie de formiga.

Em ambos os bioensaios, a porcentagem de forrageamento em cada
tratamento foi avaliada por um periodo de uma hora ou até quando um dos
tratamentos apresentasse a sua muda totalmente cortada pelas formigas (Cherrett
& Seaforth, 1970). Os dados foram submetidos as anilises de variancia, sendo as

médias comparadas pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05) (Scott & Knott, 1974).
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FIGURA 2. Mudas de eucalipto tratadas, via irrigagdo ou imersio, com extrato
pirolenhoso e oferecidas com chance de escolha entre tratamentos
a Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 em condigdes de

laboratorio.

3.1.3 Efeitos da pulveriza¢io do extrato pirolenhoso sobre formigas

cortadeiras e cupins de terra solta

Soldados e operarias médias de A. sexdens rubropilosa, com peso entre
10 e 20 mg e capsula cefalica entre 2,0 e 2,8 mm, foram isolados de um
formigueiro mantido no Laboratério de Entomologia Florestal da UFLA.
Selecionaram-se, também, operarios de S. molestus de uma col6nia, coletada no
campus da UFLA, que foram levados ao laboratorio.

Foram separados cinco individuos de cada espécie por placa de Petri de
6,0 cm de didmetro, onde receberam aplicagio de extrato pirolenhoso ou de agua

(testemunha). A pulveriza¢do foi realizada com auxilio de um pulverizador
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manual, com capacidade de 1 litro, aplicando-se um volume médio de 2,52
mL/cm’ em capela com sistema de exaustio.

Apbs a pulverizagdo das formigas, estas foram colocadas no interior de
arenas de PVC, com 9 cm de altura e 10 cm de didmetro, contendo talco inodoro
para evitar a fuga dos insetos (Figura 3). As arenas foram forradas com papel
filtro, e dentro de cada uma foi colocada uma tampa plastica de 1,6 cm de
didmetro, preenchida com algoddo hidréfilo, o qual foi umedecido com 2 mL de
uma dieta liquida preparada, segundo a metodologia de Bueno et al. (1997), a
qual foi trocada a cada 24 horas. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, composto por dois tratamentos: 1) pulverizagio com agua
(testemunha) e 2) pulverizagdo com extrato pirolenhoso. Para cada repeti¢ao
experimental, foram utilizadas 10 arenas/tratamento contendo cinco formigas
cada uma. Esse procedimento foi repetido trés vezes.

Para os cupins, adotou-se 0 mesmo procedimento realizado para as
formigas cortadeiras, exceto a dieta alimentar, que foi & base de fontes de
celulose, colocando 20 g de serragem de eucalipto e alguns fragmentos de papel
no interior de cada arena. O delineamento experimental utilizado foi igual ao
adotado para o bioensaio com as formigas.

A cada 24 horas, avaliou-se a porcentagem de mortalidade dos insetos
tratados, registrando-se o nimero de formigas ou cupins mortos em cada arena,
até quando todos os individuos que receberam determinado tratamento
estivessem mortos. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia, sendo
as médias comparadas pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05) (Scott & Knott,
1974).
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FIGURA 3. Arenas de PVC utilizadas nos bioensaios para verificar os efeitos do
extrato pirolenhoso sobre formigas cortadeiras e cupins de terra

solta em condigdes de laboratdrio.

3.2 Bioensaios em condi¢des de campo

A condugdo dos bioensaios a campo foi realizada em duas fazendas da
V&M Florestal Ltda., ambas localizadas no municipio de Olhos D’Agua - MG,
sendo o preparo e o tratamento de mudas de eucalipto realizados no viveiro da
Fazenda Extrema (alt. 880 m, lat. 17°15°S e long. 43°39°W), e a implantagio dos
bioensaios em talhdes da Fazenda Vargem Grande (alt. 850 m, lat. 17°20°S e
long. 48°20°W), durante o periodo de junho a novembro de 2002.

Os experimentos foram conduzidos em uma area experimental com
29,22 ha, contendo plantas de FEucalyptus camaldulensis Schlecht em fase
regeneracdo de segundo corte, com quatro meses de idade. Nessa area ndo se

realizavam combates de cupins e de formigas cortadeiras ha mais de dois anos.
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3.2.1 Tratamentos de mudas via irrigac¢io

Foram utilizadas mudas de eucalipto, do viveiro da V&M Florestal
Ltda., com a idade de 45 dias, correspondentes aquelas recém retiradas da casa
de sombra e prontas para serem colocadas em local a céu aberto. As mudas
receberam a adubagiio de cobertura concentrada, baseada em recomendagdes da
V&M Florestal Ltda., e o extrato pirolenhoso, conforme recomendagdo da
Biocarbo Indistria e Comércio Ltda.,, de acordo com os tratamentos
apresentados na Tabela 1.

Os adubos foram misturados e diluidos em agua separadamente, em
baldes/tratamento, e aplicados com auxilio de regadores manuais, com uma
freqiiéncia de trés aplicagdes/semana por um periodo de 45 dias. Da mesma
forma, foi conduzida a preparagio e aplicagdo das caldas do extrato pirolenhoso.

As fertiirrigacdes, bem como as aplicagdes do extrato pirolenhoso,
foram feitas nas horas mais amenas do periodo da tarde, sendo que, depois de
realizado as aplicagdes, cada uma das mudas recebeu outra rega contendo
somente agua, para a retirada do excesso dos produtos nas folhas, evitando assim
a queima nas horas mais quentes do dia, conforme procedimento adotado pela
V&M Florestal para produgdo de suas mudas. A freqiiéncia de irrigagdo foi de
seis vezes/dia, durante 45 dias. Apés esse periodo, as mudas tratadas foram

submetidas aos bioensaios com os insetos-praga.

3.2.2 Tratamentos de mudas via imersio

Os efeitos do extrato pirolenhoso sobre o forrageamento dos insetos
foram avaliados também por meio do tratamento de mudas de eucalipto via
imersio, feita imediatamente antes da montagem dos bioensaios. Nesse caso, as

mudas de eucalipto foram adubadas conforme recomendagio da V&M Florestal
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TABELA 1. Quantidade de nutrientes (g) e de extrato pirolenhoso (mL) por fertiirrigagdo, diluidos em dois litros de 4gua, para
adubagdo de crescimento de 200 mudas de eucalipto a pleno sol. Fazenda Extrema, Olhos D'Agua - MG, 2002.

Tratamentos

100% Adubo 50% Adubo

Nutrientes (g) 0,0%P 0,1%P 02%P 05%P 1,0%P 2,0%P 00%P 0,1%P 02%P 0,5%P 1,0%P 2,0%P
am @ 6™ @ & © O @& ©® ) qan (12

Fosfato monoaménico 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nitrato de célcio 5,000 5,000 5,000 5000 5,000 5000 2500 2,500 2500 2,500 2,500 2,500
Cloreto de potassio 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sulfato de magnésio 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Uréia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Tenso ferro 0,640 0,640 0,640 0640 0,640 0,640 0323 0323 0323 0,323 0,323 0,323
Acido bérico 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Sulfato de manganés 0,064 0064 0,064 0,064 0064 0064 0032 0,032 0,032 0032 0032 0,032
Sulfato de zinco 0016 0016 0016 0016 0016 0,016 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Sulfato de cobre 0,016 0016 0016 0,016 0,016 0,016 0008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Molibdato de sédio 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0001 0,001 0,001 0,001 0,001

Extrato pirolenhoso (mL) 0,000 2,000 4,000 10,000 20,000 40,000 0,000 2,000 4,000 10,000 20,000 40,000
*Quantidades de nutrientes recomendadas pela V&M Florestal Ltda., junho de 2002.
**Quantidade recomendada pela Biocarbo Industria € Comércio Ltda., junho de 2002.




Ltda, durante 45 dias, sem adigio de extrato pirolenhoso. Apds esse periodo,
elas foram mergulhadas em baldes contendo agua e extrato pirolenhoso nas
concentragdes 0%; 0,1%; 0,2%; 0,5%; 1,0% ou 2,0%, por 30 segundos. Ap6s o
escorrimento por 15 segundos, as mudas tratadas foram submetidas aos

bioensaios com os insetos-praga.

3.2.3 Preferéncia de formigas cortadeiras e de cupins de terra solta por

mudas de eucalipto tratadas com extrato pirolenhoso

Mudas tratadas por regas ou por imersdo foram plantadas a 10 cm de
distancia de uma trilha ativa de A. sexdens rubropilosa, proxima ao formigueiro
sede, ou de um cupinzeiro de S. molestus, no campo, dispostas em blocos ao
acaso, compostos por 12 tratamentos e cinco repeti¢Ses (mudas), em esquema de
parcela subdividida, alocando-se nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas,
as avaliagdes. Isso foi repetido em trés colonias de cupins ou de formigas,
submetendo os tratamentos a livre escolha desses insetos-praga.

As mudas foram irrigadas com agua diariamente, durante duas semanas,
para evitar a sua morte por déficit hidrico. Foi avaliada a porcentagem de
forrageamento de ambas as espécies dos insetos-praga pelas mudas, a cada 24
horas, por um periodo de duas semanas; depois a cada 15 dias, até completar o
periodo de trés meses. Foi também avaliada a longevidade das mudas no campo
a cada 15 dias, por um periodo de trés meses.

Os dados obtidos foram submetidos & anilise de variancia, sendo as
médias de tratamentos comparadas pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05) (Scott
& Knott, 1974).
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3.2.4 Forrageamento de formigas cortadeiras e de cupins de terra solta por
mudas de eucalipto tratadas com extrato pirolenhoso, sem chance de

escolha entre tratamentos

Foram selecionadas ao acaso cinco mudas de um dos tratamentos,
submetidas a rega ou a imersdo, e plantadas a 10 cm de distancia de uma trilha
ativa de A. sexdens rubropilosa, proxima ao formigueiro sede, ou de um
cupinzeiro de S. molestus no campo. Esse procedimento foi repetido trés vezes
para cada tratamento, utilizando-se col6nias diferentes para cada repetigio.

Avaliou-se a porcentagem de forrageamento das espécies de insetos-
praga pelas mudas, a cada 24 horas, por um periodo de duas semanas; depois a
cada 15 dias, até completar o periodo de trés meses. Foi também avaliada a
longevidade das mudas no campo, a cada 15 dias, por um periodo de trés meses.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias de tratamentos comparadas pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05) (Scott
& Knott, 1974).

Um més antes de submeter as mudas tratadas aos bioensaios com S.
molestus, a area experimental em que foram demarcados os cupinzeiros recebeu
um combate contra formigas cortadeiras utilizando isca formicida granulada a
base de sulfluramida (0,3%), aplicada préximo aos olheiros, na dosagem de 10
g/m’ de formigueiro aparente. Além disso, foi feito um repasse na area, apos 15
dias, para verificar a eficiéncia do combate e controlar novos formigueiros
surgidos, assegurando que mudas submetidas a cupins de terra solta ndo
sofressem ataque por formigas cortadeiras.

No caso dos bioensaios com A. sexdens rubropilosa, para assegurar que
mudas submetidas a estes insetos ndo sofressem nenhum ataque por cupins,
realizou-se um tratamento preventivo, pré-plantio, via imersdo por 30 segundos

em solugdo de inseticida 4 base de fipronil (5%). Apés a imersdo, as mudas
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ficaram em repouso por dois minutos para escorrimento do excesso da calda
inseticida, as quais, logo em seguida, foram submetidas ao bioensaios com

formigas cortadeiras.

3.2.5 Efeitos de combinac¢des do extrato pirolenhoso e de adubacio de

crescimento sobre as caracteristicas fitomorfologicas de mudas de eucalipto

Mudas de eucalipto foram tratadas via irrigagdo, conforme
recomendagdes de adubagdo de crescimento e de extrato pirolenhoso, pela V&M
Florestal Ltda. e Biocarbo Industria e Comércio Ltda., respectivamente.

Apbs o periodo de tratamento das mudas, estas foram submetidas aos
bioensaios fitomorfoldgicos com o objetivo de avaliar o efeito do extrato
pirolenhoso sobre a qualidade dessas mudas, por meio de anélises diretas
baseadas em caracteres morfolégicos da planta, tais como altura de planta,
diametro do colo, massa seca da parte aérea, massa seca radicular e potencial de
crescimento radicular.

A altura das mudas de eucalipto tratadas foi mensurada com auxilio de
uma régua graduada em centimetros, a partir de 1 cm da superficie superior do
tubete. O didmetro do colo foi mensurado por meio de um paquimetro graduado
em milimetros, na altura de 1 cm acima da superficie superior do tubete.

A massa seca da parte aérea e a massa seca radicular foram
determinadas retirando-se cada muda de seu recipiente (tubete) e separando-se a
parte aérea e a parte radicular, cortando-as préximo ao colo da planta. A parte
radicular de cada muda foi lavada em agua corrente, sobre peneira, para a
retirada do substrato do tubete, procurando manter intactas todas as suas raizes.

Tanto a parte aérea quanto a radicular de cada muda foram colocadas em
sacos de papel, separados e identificados. Os sacos permaneceram por 72 horas

em uma sala de desumidificagdo, sendo depois secos em estufa a 60°C por um
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periodo de 24 horas. Com auxilio de uma balanga analitica, determinou-se a
massa seca de ambas as partes das mudas de eucalipto.

Para o calculo do Potencial de Crescimento Radicular (PCR), algumas
mudas tratadas via irrigagdo foram plantadas em vasos com 3 litros de substrato
(50% de vermiculita expandida e 50% de palha de arroz carbonizada) e mantidas
em viveiro a céu aberto, com irrigagdes normais por quatro semanas. As mudas
foram retiradas dos vasos a cada semana para a contagem acumulada do nimero
de raizes novas (brancas).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto
por 12 tratamentos e 10 repeti¢des, para a avaliagio da altura e massa seca da
planta, e 5 repetigSes para avaliagio do PCR, sendo cada repetigdo formada por
uma muda. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias de tratamentos comparadas pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05) (Scott
& Knott, 1974).

33



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Bioensaios em condigbes de laboratério

4.1.1 Preferéncia de formigas cortadeiras por fragmentos foliares de
espécies de eucalipto pulverizados com extrato pirolenhoso

A pulverizagio dos fragmentos foliares com extrato pirolenhoso afetou
significativamente a preferéncia da formiga cortadeira Atta sexdens rubropilosa
Forel, 1908 (Tabela 2). Observou-se que as colonias apresentaram
comportamento de forrageamento diferente entre os tratamentos (Tabela 3) e que
as espécies de eucalipto ndo influenciaram na preferéncia das formigas (Tabela
2).

Verificou-se uma predomindncia no carregamento de fragmentos
foliares ndo pulverizados com extrato pirolenhoso independentemente da col6nia
(Tabela 3). Esse resultado evidencia o fato de que disponibilidades qualitativas e
quantitativas de substratos afetam no nivel de forrageamento desses insetos-
praga (Littledyke & Cherrett 1975), o que os tornam seletivos a determinados
materiais vegetais (Della Lucia & Oliveira, 1993). Dessa forma, o tratamento
dos fragmentos foliares com o extrato pirolenhoso sem diluigdo reduziu em
média 72,4% o forrageamento de A. sexdens rubropilosa, provavelmente devido
aos compostos quimicos do produto depositados sobre a superficie dos
fragmentos. Littledyke & Cherrett (1978) demonstraram que o reconhecimento
de substratos pelas formigas cortadeiras também pode ser feito por meio de
compostos arrestantes, que determinam a paralisagdo do forrageamento das
formigas, e que o balango desses compostos pode influenciar num carregamento,
corte e alimentagdo positivos ou negativos. Assim, devido a composigéo quimica
do extrato pirolenhoso, possivelmente ocorreram efeitos arrestantes aos

estimulos olfativos e/ou gustativos das formigas, determinando a paralisagdo do
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TABELA 2. Analise de variancia do efeito do extrato pirolenhoso na preferéncia

de forrageamento de fragmentos foliares de espécies de eucalipto

pulverizados, por Atta sexdens rubropilosa em laboratério. Lavras

- MG, maio de 2002.

Quadrado

Fontes de Variagdo P
Médio

Extrato pirolenhoso 30944,82 74,70 0,0000
Espécie de eucalipto 137,53 0,33 NS
Colonia 1724,44 4,16 0,0236
Extrato pirolenhoso*Espécie 20,34 0,05 NS
Col6nia*Extrato pirolenhoso 1633,30 3,94 0,0283
Col6nia*Espécie 235,18 0,57 NS
Colonia*Extrato pirolenhoso*Espécie 975,40 17,80 NS
Residuo 414,22

TABELA 3. Porcentagem média do carregamento de fragmentos foliares de

espécies de eucalipto pulverizados com extrato pirolenhoso, por

Atta sexdens rubropilosa em laboratério. Lavras - MG, maio de

2002.

Carregamento (%)*

Tratamento Média
Colonia 1 Colonia 2 Colonia 3

Sem pirolenhoso 93,75 aA 85,93 aA 55,46 bA 78,38

Com pirolenhoso 25,00 aB 31,25 aB 26,56 aB 27,60

CV (%) 25,01

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maiiscula na coluna, ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
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forrageamento, reduzindo o carregamento dos fragmentos pulverizados. Vitério
(2002) citou que foram constatados efeitos repelentes ou arrestantes de extratos
vegetais a formigas cortadeiras. No entanto, verificou-se que ndo ocorreu efeito
repelente do extrato pirolenhoso, uma vez que as formigas forragearam, em
média, 27,60% dos fragmentos pulverizados com o produto (Tabela 3).

As formigas da col6nia 3, no tratamento isento de extrato pirolenhoso,
apresentaram menor capacidade de forrageamento em relagéo as colonias 1 e 2,
evidenciando que existem diferengas comportamentais intrinsecas em cada
colénia, conforme resultados demonstrados por Della Lucia et al. (1995), que
observaram diferengas significativas (P < 0,05) entre colonias de Acromyrmex
subterraneus subterraneus Forel forrageando espécies de eucalipto. Desse
modo, cada coldnia parece ter um ritmo de forrageamento proéprio e, segundo
Cedeifio-Leon (1984), ndo ha evidéncias de que esse ritmo dependa de fatores
fisicos microambientais como temperatura, luz e umidade. Porém, pesquisadores
relataram que fatores biologicos podem diferenciar a capacidade de
forrageamento entre colonias, como o estado nutricional dos jardins de fungo,
que pode influenciar na selegdo dos substratos a serem cortados e incorporados
(Cedefio-Ledn, 1984, Vitério, 2002); as diferencas genéticas entre as rainhas,
quanto a aceitag@io de substratos (Vitério, 2002); as necessidades nutricionais
das larvas da coldnia, que necessitam de diferentes nutrientes em seus estagios,
de tal forma que as operarias forrageiras selecionam os substratos que possam
suprir essa deficiéncia (Cedefio-Leon, 1984, Vitério, 2002); o nimero de
operarias e o tamanho da col6nia para explorar e forragear as fothas (Della Lucia
et al., 1995). Entretanto, foi observado que quando se aplicou o extrato
pirolenhoso sobre os fragmentos foliares, todas as colénias apresentaram
porcentagens de forrageamento semelhantes, que foram menores do que as dos

fragmentos ndo tratados com o produto (Tabela 3).
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Pode-se observar que Eucalyptus camaldulensis Schiecht e Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden ndo se diferenciaram quanto i porcentagem de
forrageamento de A. sexdens rubropilosa (Tabela 2). Isso era esperado, uma vez
que Anjos et al. (1986) e Vendramin et al. (1995) ja haviam demonstrado,
respectivamente, a suscetibilidade dessas espécies a 4. sexdens rubropilosa. A
novidade é que a aplicagdo do extrato pirolenhoso nio alterou esse

comportamento.

4.1.2 Preferéncia de formigas cortadeiras por mudas de eucalipto
pulverizadas ou imersas em solugdes de extrato pirolenhoso em diferentes

concentragdes

Independentemente da colénia, observou-se que Atta sexdens
rubropilosa apresentou forrageamento médio significativamente diferente por
mudas de eucalipto pulverizadas com concentragdes de extrato pirolenhoso
(Tabela 4). Nio foi possivel ajustar uma equagdo de regressdo ao conjunto de
dados obtidos, que representasse matematicamente a relagdo entre as variaveis
estudadas.

As concentragdes 0,2% e 0,5% do extrato pirolenhoso reduziram o
forrageamento das formigas pelas mudas pulverizadas, com médias de 34,18% e
35,74%, respectivamente (Tabela 5). No entanto, observou-se que as maiores
concentragbes (1,0 e 2,0%) do extrato pirolenhoso aumentaram
significativamente a porcentagem de forrageamento para 78,07% e 71,43%,

respectivamente, de forma semelhante a testemunha (63,35%).

37



TABELA 4. Analise de varidncia do efeito do extrato pirolenhoso na
porcentagem de forrageamento de mudas de eucalipto
pulverizadas, por Atta sexdens rubropilosa em laboratério.

Lavras - MG, outubro de 2002.

Fonte de Variagéo Quadrado Médio  F P
Extrato pirolenhoso 0,27 5,57 0,0017
Colénia 0,09 0,32 NS
Colénia*Extrato pirolenhoso 0,07 0,21 NS
Residuo 0,08

TABELA 5. Porcentagem média de forrageamento de mudas de eucalipto
pulverizadas com extrato pirolenhoso, por Atta sexdens

rubropilosa em laboratério. Lavras - MG, outubro de 2002.

Concentragdo do extrato pirolenhoso (%) Forrageamento (%)*
0,0 63,35B
0,1 56,22 B
0,2 34,18 A
0,5 35,74 A
1,0 78,07 B
2,0 71,43 B
CV (%) 38,69

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e
Knott (P £ 0,05).
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As formigas cortadeiras também apresentaram forrageamento médio
signiﬁcaiivamente diferente por mudas de eucalipto imersas em solugdes de
extrato pirolenhoso, independentemente da colénia (Tabela 6). Nesse bioensaio,
também nZo foi possivel ajustar uma equagio de regressio ao conjunto de dados
obtidos, que representasse matematicamente a relagio entre as variaveis

estudadas.

TABELA 6. Andlise de varidncia do efeito do extrato pirolenhoso na
porcentagem de forrageamento de mudas de eucalipto imersas,

por Atta sexdens rubropilosa em laboratério. Lavras - MG,

outubro de 2002.
Fonte de Variagéo Quadrado Médio F P
Extrato pirolenhoso 0,27 4,35 0,0062
Colbnia 0,05 0,25 NS
Col6nia*Extrato pirolenhoso 0,03 0,14 NS
Residuo 0,04

Foi constatado que as concentragdes de 0,1%, 0,2% e 1,0% causaram os
menores forrageamentos, com médias de 64,00%, 62,38% e 53,38%,
respectivamente, assemelhando-se a testemunha (66,94%) (Tabela 7). Porém,
mudas imersas em solugio contendo a maior concentragio do extrato
pirolenhoso (2,0%) foram mais forrageadas (90,74%), semelhantes aquelas
imersas na concentragéo de 0,5% (82,63%).

Desse modo, as concentrages do extrato pirolenhoso préximas as
recomendadas pelos fabricantes, tanto na pulverizagio quanto na imersdo de
mudas de eucalipto, ndo demonstraram um comportamento claro de inibigio do

forrageamento, conforme resultados obtidos no bioensaio com fragmentos

39



foliares (sub-item 4.1.1), quando se utilizou o produto ndo diluido. Assim, as
concentragdes utilizadas nesse bioensaio sdo consideradas insuficientes para
afetarem o forrageamento de A. sexdens rubropilosa. Ao contrario do esperado,
parece que as baixas concentragdes utilizadas causaram algum efeito atrativo
e/ou estimulante as formigas, pois as testemunhas foram menos forrageadas nos
dois tipos de tratamento de mudas. Isso concorda com a constatagdo de Vitdrio
(2002), o qual demonstrou que determinados extratos vegetais podem ser

atrativos a operarias de Atta capiguara Gongalves, 1944,

TABELA 7. Porcentagem média de forrageamento de mudas de eucalipto
imersas em solugGes de extrato pirolenhoso, por Atta sexdens

rubropilosa em laboratério. Lavras - MG, outubro de 2002.

Concentragdo de extrato pirolenhoso (%) Forrageamento (%)*
0,0 66,94 A
0,1 64,00 A
0,2 62,38 A
0,5 82,63B
1,0 53,38A
2,0 90,74 B
CV (%) 26,74

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e
Knott (P < 0,05).
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4.1.3 Efeitos da pulverizagio do extrato pirolenhoso sobre formigas

cortadeiras e cupins de terra solta

Verificou-se que a aplicagdo do extrato pirolenhoso ndo provocou
mortalidade significativa um dia ap6s a sua aplicagio; entretanto, aos dois dias
apos, causou um aumento significativo de 26% na mortalidade de A. sexdens
rubropilosa em relagdo a testemunha (Tabela 8). O extrato pirolenhoso
continuou causando aumentos significativos de mortalidade até cinco dias de sua
aplicagdo, quando ocorreu a mortalidade total das formigas, demonstrando o

efeito toxico desse produto sobre A. sexdens rubropilosa.

TABELA 8. Mortalidade (%) de Atta sexdens rubropilosa pulverizadas com

extrato pirolenhoso. Lavras - MG, outubro de 2002.

Mortalidade (%)*
Dias ap0s aplicag@o ,
Testemunha Extrato pirolenhoso

1 22,00 aA 12,00 aA
2 50,00 AB 76,00 bB
3 60,00 AB 82,00 bB
4 74,00 AC 98,00 bC
5 86,00 AC 100,00 bC
CV (%) 51,51

* Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha ¢ maiiscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

A curta longevidade dos individuos ndo pulverizados com extrato
pirolenhoso ndo era esperada, uma vez que foi utilizada a técnica de manutengéo
proposta por Bueno et al. (1997), os quais conseguiram manter as operarias de A.

sexdens rubropilosa vivas até 25 dias, utilizando a mesma dieta liquida usada
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nesse bioensaio. Mesmo assim ficou evidente o efeito do extrato pirolenhoso,
pois se o comportamento das formigas da testemunha é morrer apds cinco dias, o
produto aplicado acelera esse comportamento. Assim, € de se esperar que
formigueiros tratados em condigdes normais de alimentagdo morrerdo mais cedo
se receberem o extrato pirolenhoso. O fato das formigas da testemunha
apresentarem alta taxa de mortalidade sugere que esse bioensaio deve ser
repetido, usando uma dieta normal & base de fungos.

O extrato pirolenhoso ndo provocou efeito significativo sobre Syntermes
molestus (Burmeister, 1839), apresentando média de 73,32% de mortalidade em
comparagio com o tratamento testemunha (71,6%). E importante também relatar
que ndo ocorreram diferencas significativas entre tratamentos para a
porcentagem de mortalidade em fungdo do tempo.

Assim, novos estudos deverdo ser realizados visando a adequagdo de
dietas de manutencdo de A. sexdens rubropilosa e S. molestus a fim de atender

as necessidades de novas pesquisas com os respectivos insetos-praga.
4.2 Bioensaios em condigdes de campo

4.2.1 Preferéncia de formigas cortadeiras e de cupins de terra solta por
mudas de eucalipto, tratadas com extrato pirolenhoso via irrigacio ou

imersdo

No bioensaio utilizando mudas de eucalipto pulverizadas, observou-se
interagio entre os fatores estudados. Desse modo, combinagdes entre adubag@o e
extrato pirolenhoso e o tempo das avaliagSes determinaram a capacidade de
forrageamento médio das formigas cortadeiras. Verificou-se que, na maioria das
avaliagbes, o tratamento que recebeu somente a metade da adubagdo

recomendada (tratamento 7) foi menos forrageado do que aqueles que receberam

42



Tl ey Biusitegy SRR

a mesma quantidade de adubo e 0,2% (tratamento 9) ou 1,0% (tratamento 1 1) da
concentragdo de extrato pirolenhoso, respectivamente, seguidos pelos demais
tratamentos, que foram atacados de forma expressiva 24 horas apos a

implantagdo do bioensaio (Tabela 9).
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TABELA 9. Porcentagem média de forrageamento de Atta sexdens rubropilosa com chance de escolha entre tratamentos por mudas de eucalipto
tratadas via irrigagio com combinag¢des de adubagfio de crescimento (% Adubo) e de extrato pirolenhoso (% P) recomendados. Olhos

D’Agua - MG, agosto a novembro de 2002.

Forrageamento (%)*
Avaliagdes 100% Adubo 50% Adubo Média
(dias) 0,0%P 0,1%P 02%P 0,5%FP 1,0%P 20%P 00%P 0,1%P 02%P 05%P 1L0%P  2,0%P geral
n @ 3 @ &) © 4] 1t 1t (10 1¢8)) (12)

| 80,00aB 93,33aA 86,67aA 86,67aA 7334aB 73,34aB 26,67cC 73,34aB 46,67bB 76,33aB 53,33bB 73,34aA 70,25

2 80,00aB 93,33aA 86,67aA 86,67aA 73,34aB 73,34aB 26,67cC 73,34aB 46,67bB 80,00aB 53,33bB 80,00aA 71,11

3 80,00aB 9333aA 86,67aA 86,67aA 80,00aB 73,33aB 26,67cC 80,00aB 5333bB 80,00aB 53,33bB 80,00aA 72,78

4 86,67aB 93,33aA 93,33aA 86,67aA 80,00aB 73,33aB 26,67cC 80,00aB 56,33bB 80,00aB 53,33bB B86,67aA 74,69

5 80,00aB 93,33aA 93,33aA 86,67aA 80,00aB 7333aB 26,67cC 80,00aB 53,33bB 8000aB 5333bB 86,67aA 73,89

6 80,00aB 93,33aA 93,33aA 86,67aA 8000aB 7333aB 26,67cC 80,00aB 53,33bB 8000aB 5333bB 8667aA 73,89

7 80,00aB 9333aA 9333aA 86,67aA 80,00aB 7333aB 2667cC 80,00aB 56,33bB 80,00aB 53,33bB 86,67aA 74,14

8 80,00aB 93,33aA 93,33aA 86,67aA 80,00aB 7333aB 26,67cC 80,00aB 53,33bB 8000aB 5333bB 86,67aA 73,89

9 80,00aB 9333aA 93,33aA 86,67aA 8000aB 7333aB 26,67c¢C 80,00aB 53,33bB 80,00aB 5333bB 8667aA 73,89
10 80,00aB 93,33aA 9333aA 8667aA 80,00aB 7333aB 26,67cC 80,00aB 53,33bB 80,00aB 53,33bB 86,67aA 73,89
11 80,00aB 9333aA 93,33aA 86672A 80,00aB 73,33aB 3333bC 86,67aB 5333bB 80,00aB 5333bB 86,67aA 75,00
12 80,00aB 93,332A 93,33aA 86,67aA 80,00aB 7333aB 33,33bC 8667aB 53,33bB 80,00aB 5333bB 86,67aA 75,00
13 80,00aB 93,33aA 9333aA 8667aA 80,00aB 7333aB 33,33bC 86,67aB 53,33bB 80,00aB 53,33bB 86,67aA 75,00

* Médias seguidas pela mesma letra, minscula na linha ¢ maitscula na coluna, nZo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
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TABELA 9, Cont.

Forrageamento (%)*
Avaliagdes 100% Adubo 50% Adubo Media
(dias) 0.0%P 0I%P 02%P 05%P 1,0%P 20%P 00%P 01%P 02%P 05%P 1,0%F 20%p sl
Q) ) 3) @ ®) (6) ™ (8) ®) (10) an (12)
14 80,00aB 93,33aA 9333aA 86,67aA 80,00aB 73,33aB 3333bC 86,67aB 53,33bB 8000aB 53,33bB 86,672A 75.00
15 8000aB 93332A 9333aA 86,672A 80,00aB 7333aB 3333bC 8667aB 73,33aB 80,00aB 5333bB 86,67aA 7667
30 80.00aB 9333aA 93.332A 86672A 8000aB 7333aB 6667bB 86,67aB 80,00aB 80,00aB 5333bB 8667aA  g0.00
45 100aA  9333aA 100aA  100aA 9333aA 8667aA 100aA  100aA 100aA 9333aA 93,332A 9333aA g6
60 - 93,33 aA - - 93,33aA  100aA - - - 100aA  100aA 9333aA 9667
75 - 100 aA - - 100 aA - - - - - - 100 aA 100
Médiageral 81,57 93,68 92,55 8745 81,75 7555 3530 8275 5839 8165  S815 8667 -
CV (%) 1591

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Scott ¢ Knott (P < 0,05).



Durante as avaliagdes, foi possivel observar que somente dois grupos de
tratamentos foram determinantes no forrageamento das formigas, sendo o grupo
que sofreu a maior atividade de corte aquele que recebeu 100% da adubagio
recomendada.

Aparentemente, a presen¢a do extrato pirolenhoso, independentemente
da concentragéo aplicada, favoreceu a atividade de forrageamento de A. sexdens
rubropilosa, possivelmente por efeitos atrativos e/ou estimulantes. No entanto,
verificou-se que o forrageamento foi intenso e imediato, durando até 45 dias,
independentemente dos tratamentos aplicados (Tabela 9). Assim, as
concentragdes do extrato pirolenhoso ndo interferiram negativamente no
forrageamento de A. sexdens rubropilosa por mudas de eucalipto.

E provavel que a dosagem de adubagio influencia no comportamento de
forrageamento de formigas cortadeiras. Isso foi demonstrado quando se aplicou
a metade da dosagem da adubagdo recomendada na auséncia do extrato
pirolenhoso (tratamento 7), observando-se a ocorréncia de um baixo
forrageamento até 15 dias do inicio das avaliagdes (Tabela 9). Isso pode ter
ocorrido devido & baixa qualidade nutricional das mudas oferecidas s formigas.
Littledyke & Cherrett (1978) demonstraram que formigas cortadeiras sdo
capazes de reconhecer diferentes substratos, sendo que, quando compostos
arrestantes estdo presentes nas folhas, estes podem determinar a paralisagéo do
forrageamento pelas formigas. Vitério (2002) citou que a determinagdo da
selegdo de planta pelo inseto é baseada em dois estimulos: 1) os estimulos sinais,
cuja natureza pode ser olfativa ou gustativa, mas cuja caracteristica seria acusar
a presenga de produtos desprovidos de qualquer valor alimentar nos tecidos da
planta; e 2) os estimulos gustativos, que respondem a existéncia de fatores
nutricionais. Assim, o balango nutricional das mudas que receberam metade da
dosagem recomendada possivelmente influenciou no forrageamento das

formigas nos 15 primeiros dias de avaliagio, sendo que operdrias forrageiras
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selecionaram somente substratos que possam suprir as deficiéncias nutricionais
das col6nias (Vitdrio, 2002), além de permitir somente o acesso de folhas ricas
nutricionalmente ao jardim de fungo (Cedefio-Leon, 1984). Isto foi demonstrado
por Howard (1988), que ao estudar Arta cephalotes (L.), concluiu que operarias
detectam a qualidade das folhas em fungdio de uma combinagéio de compostos
secundarios e disponibilidade de nutrientes.

Além da deficiéncia nutricional, a auséncia do extrato pirolenhoso como
efeito atrativo e/ou estimulante pode ter contribuido para o baixo forrageamento
das mudas desse tratamento. Isso é evidenciado uma vez que bioensaios em
laboratério (sub-item 4.1.2) demonstraram porcentagem alta de forrageamento
de mudas tratadas com as maiores concentragdes de extrato pirolenhoso, que
foram utilizadas também a campo.

Avaliando o comportamento de forrageamento de cupins de terra solta
por mudas de eucalipto tratadas via irrigagdo, com combinagdes entre extrato
pirolenhoso e adubagio de crescimento, com chance de escolha de tratamentos,
verificou-se que nio houve variagdo de forrageamento de S. molestus em fungio
dos tratamentos. Embora plantadas proximas dos cupinzeiros, provavelmente
ndo ocorreu atratividade das mudas pelos insetos-praga, sendo que a incidéncia
de ataque nas parcelas experimentais, incluindo a testemunha, foi tdo baixa que
ndo ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos. Dessa forma, os
dados obtidos ndo expressam os possiveis efeitos do produto avaliado. Assim,
novos bioensaios devem ser realizados a fim de confirmar os resultados obtidos
no presente trabalho.

No bioensaio com mudas de eucalipto tratadas via imersdo, observou-se
que ndo ocorreram diferencas significativas no forrageamento das formigas
cortadeiras pelas mudas. Independentemente da concentragio de extrato
pirolenhoso, a porcentagem de forrageamento médio variou entre 81,33% e

86,67% nos testes com chance de escolha entre tratamentos. Dessa forma, o

47



extrato pirolenhoso aplicado via imers3ao n3o causou efeito no comportamento
de forrageamento de A. sexdens rubropilosa em condigdes de campo.

Observou-se também que ocorreram diferengas significativas no
forrageamento das formigas em fun¢do dos dias de avaliagdo. No entanto,
contatou-se que apds 48 horas ocorreu um forrageamento expressivo, e que o
forrageamento total ocorreu em 6 dias, independentemente da concentrag@o do
extrato pirolenhoso (Figura 4).

Em relagéo ao bioensaio com cupins de terra solta, novamente verificou-
se que ndo houve variagio no comportamento de forrageamento dessa praga
pelas mudas de eucalipto. Possivelmente, isso ocorreu devido aos mesmos
fatores citados no bioensaio com cupins utilizando mudas tratadas via irrigagdo.
Assim, novos bioensaios devem ser realizados a fim de confirmar os resultados

obtidos no presente trabalho.
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FIGURA 4. Porcentagem acumulada de forrageamento de Atta sexdens rubropilosa por mudas de eucalipto, imersas em
solugdes de extrato pirolenhoso e oferecidas com chance de escolha entre tratamentos. Olhos D’Agua - MG,

agosto a novembro de 2002.



4.2.2 Forrageamento de formigas cortadeiras e de cupins de terra por
mudas de eucalipto, tratadas com extrato pirolenhoso via irriga¢io ou

imersio, sem chance de escolha entre tratamentos

Verificou-se que houve efeito dos tratamentos, independentemente dos
dias de avaliagdo, na porcentagem média de forrageamento de A. sexdens
rubropilosa por mudas de eucalipto tratadas via irrigagdo. Constatou-se que a
maioria dos tratamentos sofreu injurias pelas formigas (Figura 5). Assim, a
presenga do extrato pirolenhoso como efeito atrativo e/ou estimulante pode ter
contribuido para o forrageamento das mudas pelas formigas cortadeiras.

No entanto, observou-se que as mudas menos injuriadas foram as
representantes dos tratamentos que receberam metade da adubagédo recomendada
e 0,0% (7) e 1% (11) de extrato pirolenhoso, respectivamente (Figura 5). Essa
situagdo ocorreu de forma semelhante ao bioensaio com mudas irrigadas
oferecidas as formigas, com chance de escolha entre tratamentos, em que mudas
que receberam somente metade da adubagdo foram menos forrageadas do que as
outras dos demais tratamentos (Tabela 9). Assim, mesmo quando ndo houve
opgdo de escolha entre tratamentos, as formigas cortadeiras apresentaram baixo
forrageamento por mudas que receberam a metade da dosagem da adubagdo
recomendada combinada com a auséncia do extrato pirolenhoso, reforgando a
possibilidade de que a deficiéncia nutricional pode interferir no forrageamento
das formigas e/ou que a auséncia do extrato pirolenhoso como efeito atrativo
e/ou estimulante pode também ter contribuido para o baixo forrageamento.

Independentemente da aplicagio das combinagdes do extrato
pirolenhoso e adubagdo de crescimento, verificou-se que apds sete dias as mudas
foram forrageadas de forma expressiva, e que o forrageamento total das mudas

por A. sexdens rubropilosa ocorreu em quarenta e cinco dias (Figura 6).
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FIGURA 5. Porcentagem média de forrageamento de Atta sexdens rubropilosa por mudas de eucalipto, irrigadas com
combinag¢des de extrato pirolenhoso e adubagdo de crescimento, oferecidas sem chance de escolha entre
tratamentos. Olhos D’Agua - MG, agosto a novembro de 2002. Médias seguidas pela mesma letra n3o

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
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FIGURA 6. Porcentagem acumulada de forrageamento de Atta sexdens rubropilosa por mudas de eucalipto, irrigadas
com combinagdes de extrato pirolenhoso e adubagdo de crescimento, oferecidas sem chance de escolha

entre tratamentos. Olhos D’Agua - MG, agosto a novembro de 2002.



Em relagdo ao bioensaio com cupins de terra solta, observou-se que
também ndo ocorreu variagdo no forrageamento pelas mudas, semelhantemente
aos bioensaios anteriores com S. molestus. Dessa forma, novos bioensaios
devem ser realizados a fim de confirmar os resultados obtidos no presente
trabalho.

No bioensaio com mudas tratadas via imerséo, também verificou-se que
ndo ocorreram diferengas significativas no forrageamento de A. sexdens
rubropilosa pelas mudas. A porcentagem de forrageamento médio,
independentemente da concentragd@o de extrato pirolenhoso, variou entre 60,56%
e 93,33% nos testes sem chance de escolha entre tratamentos.

Além disso, observou-se que 48 horas apdés ocorreu forrageamento
expressivo, e que o total forrageamento das mudas ocorreu em doze dias (Figura
7). Essa situagdo ocorreu de forma semelhante no bioensaio em que mudas
irrigadas, com combinagdes do extrato pirolenhoso e adubagdo de crescimento,
foram oferecidas sem chance de escolha entre tratamentos para esses insetos-
praga. Entretanto, o forrageamento total das mudas de eucalipto nesse tltimo
bioensaio durou 45 dias (Figura 6). Esses resultados confirmam os obtidos no
bioensaio com mudas tratadas via imersdo e oferecidas com chance de escolha
entre tratamentos, cujo extrato pirolenhoso também ndo causou efeito no
forrageamento de 4. sexdens rubropilosa em condigdes de campo.

Avaliando o bioensaio com cupins de terra solta, mais uma vez
verificou-se que ndo ocorreu variagio no comportamento de forrageamento
dessa praga pelas mudas. Da mesma maneira, os dados obtidos néo expressaram
os possiveis efeitos do produto avaliado, devido a baixa incidéncia de ataque nas
parcelas experimentais, incluindo a testemunha, induzindo, assim, a ndo
ocorréncia de diferengas significativas entre os tratamentos. Desse modo, novos
bioensaios devem ser realizados a fim de confirmar os resultados obtidos no

presente trabalho.
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4.2.3 Efeitos de combinac¢des do extrato pirolenhoso e de adubagio de

crescimento sobre as caracteristicas fitomorfolégicas de mudas de eucalipto

Combinagdes do extrato pirolenhoso e de adubagdo de crescimento se
diferenciaram  significativamente quando se avaliaram  caracteres
fitomorfologicos de mudas de eucalipto (Tabelas 10 e 11).

Foi possivel observar que as mudas que receberam 100% da adubagio
recomendada e as concentragdes 0,0%, 0,1% e 0,2% de extrato pirolenhoso
foram as que demonstraram as maiores médias de altura, didametro do colo,
massa seca da parte aérea ¢ massa radicular de mudas, de forma semelhante as
mudas que receberam 50% de adubagéo e 0,2% de extrato pirolenhoso (Tabela
10). Esses resultados assemetham-se aos obtidos por Esechie et al. (1998), que
verificaram que plantas de sorgo apresentaram significativamente maior altura,
area foliar e produg@o de massa seca quando tratadas com o extrato pirolenhoso
diluido 20x. Tsuzuki et al. (1989) observaram que uma mistura entre carvio e
extrato pirolenhoso (4:1) aumentou a massa seca radicular e também promoveu
aumento na taxa respiratoria de raizes de plantas arroz no Japdo. Uddin et al.
(1994) e Uddin et al. (1995) verificaram que a mistura entre carvio e extrato
pirolenhoso causou rendimento no nimero de hastes por unidade de éarea,
comprimento, didmetro, massa seca e no peso individual de hastes de cana-de-
agucar, exercendo também efeitos significativos na formagio e armazenagem de
agiicar e de seus componentes e, conseqiientemente, na produgio de cana tanto
no verdo quanto na primavera, no Japao.

As mudas que receberam 100% do adubo e 0,5% e 1,0% de extrato
pirolenhoso apresentaram também as maiores médias de altura (297,70 mm e
319,00 mm, respectivamente) e de didmetro do colo (0,041 mm e 0,038 mm,
respectivamente); porém, as mudas de eucalipto que receberam 100% de adubo

e 0,5% de extrato pirolenhoso nio apresentaram a mesma resposta em relagdo a
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TABELA 10. Avaliag@o de altura (mm), didmetro (mm), massa seca da parte aérea (MSPA) (mg) e massa seca radicular
(MSR) (mg) de mudas de eucalipto tratadas com adubagdo de crescimento recomendada (%) [Adubo] e

com extrato pirolenhoso em concentragdes diferentes (%) [EP]. Olhos D’Agua - MG, agosto de 2002.

Tratamentos [Adubo] (%) [EP] (%)  Altura (mm)* Didmetro (mm)* MSPA (mg)* MSR (mg)*
1 100 0,0 295,70 A 0,039 A 2719,72 A 856,14 A
2 100 0,1 307,10 A 0,040 A 2771,99 A 976,98 A
3 100 0,2 303,30 A 0,043 A 2663,63 A 1002,47 A
4 100 0,5 297,70 A 0,041 A 1875,21C 732,69 B
5 100 1,0 319,00 A 0,038 A 2334,28B 83431 A
6 100 2,0 265,40 B 0,035 B 2434,56 B 864,81 A
7 50 0,0 271,80 B 0,036 B 2247,37B 930,18 A
8 50 0,1 262,10 B 0,031 B 2306,74 B 828,75 A
9 50 0,2 279,50 A 0,036 B 2693,42 A 897,03 A
10 50 0,5 255,20 B 0,035B 2402,21 B 760,90 B
11 50 1,0 232,30 C 0,034B 2183,40B 689,68 B
12 50 2,0 237,60 C 0,031 B 1503,73 C 615,78 B
CV (%) 10,51 14,56 19,70 22,19

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott € Knott (P < 0,05).



massa seca da parte aérea (1875,21 mg) e também para a massa seca radicular
(732,69 mg). As mudas de eucalipto que receberam 100% de adubo e 1,0% de
extrato pirolenhoso também nio demonstraram médias elevadas de massa seca
da parte aérea (2334,28 mg), no entanto, apresentaram uma das maiores médias
de massa seca radicular (834,31 mg), juntamente com as mudas que receberam
100% de adubo e 2,0% de extrato pirolenhoso e as que receberam 50% de adubo
e 0,0%, 0,1% e 0,2% de extrato pirolenhoso (864,81 mg; 930,18 mg; 828,75 mg
e 897,03 mg, respectivamente) (Tabela 10). Diferencas de respostas entre
caracteres avaliados também foram obtidas por Shibayama et al. (1998), os
quais, estudando o efeito do extrato pirolenhoso em mudas e plantas de batata
doce, verificaram que o enraizamento de mudas foi aumentado pela aplicagdo do
produto, porém o crescimento de brotos e raizes e o conteiido de agicares livres
nas raizes tuberosas nio foram aumentados.

Apesar de algumas combinagdes do extrato pirolenhoso e de adubagio
de crescimento proporcionarem as maiores médias de altura, didmetro do colo,
massa seca da parte aérea e massa seca radicular de mudas de eucalipto,
constatou-se que o extrato pirolenhoso ndo causou efeito aditivo, uma vez que as
mudas que receberam somente 100% da adubagio recomendada, sem extrato
pirolenhoso, demonstraram também as maiores médias dos caracteres
fitomorfologicos citados anteriormente (Tabela 10). Assim, a aplicagdo ou nido
do extrato pirolenhoso ndo influenciou no desenvolvimento de mudas de
eucalipto que receberam 100% da adubagio recomendada.

Com relagdo ao Potencial de Crescimento Radicular (PCR) de mudas de
eucalipto, observou-se que em todas as avaliagdes as mudas que receberam
100% de adubo e as concentragdes 0,5%, 1,0% e 2,0% de extrato pirolenhoso
sempre demonstraram os maiores nimeros de raizes (Tabela 11). Além disso, as
mudas que receberam a mesma quantidade de adubo e 0,2% de extrato

pirolenhoso demonstraram também um crescimento radicular significativo,

57



8¢

TABELA 11. Avaliagdo do nimero de raizes de mudas de eucalipto tratadas com adubagdo de crescimento recomendada

(%) [Adubo] e com extrato pirolenhoso em concentragdes diferentes (%) [EP]. Olhos D’Agua - MG,

agosto de 2002.
Tratamentos [Adubo] (%)  [EP] (%) 12 semana 2?:$;zade mfl;i/::::::a 4% semana Média geral
1 100 0,0 26,00 dB 35,20cB 43,80 bB 53,20 aA 39,55
2 100 0,1 24,80 dB 31,80 cB 42,60 bB 53,60 aA 38,20
3 100 0,2 27,60 cB 42,40 Ba 47,40 bA 54,40 aA 42,95
4 100 0,5 36,60 cA 43,80 bA 48,60 aA 54,20 aA 45,80
5 100 1,0 37,80 cA 44,40 bA 55,00 aA 58,40 aA 48,90
6 100 2,0 33,00 cA 43,20 bA 49,00 aA 52,80 aA 44,50
7 50 0,0 18,60 cC 31,00 Bb 36,20 aC 38,80 aB 39,55
8 50 0,1 15,60 dC 22,60 cC 31,00 bD 41,00 aB 31,15
9 50 0,2 13,80 cC 23,40 bC 34,20 aC 37,80 aB 27,55
10 50 0,5 13,80 dC 18,40 cC 26,20 bD 32,80 aC 27,30
11 50 1,0 12,80 dC 19,00 cC 27,40 bD 33,00 aC 22,80
12 50 2,0 10,60 dC 16,40 cC 23,40 bD 28,60 aC 23,05

Média geral 22,58 30,97 38,73 19,75 -

CV (%) 13,44

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiiiscula na coluna, n3o diferem significativamente entre si pelo teste de Scott ¢ Knott (P
<0,05).



porém isto ocorreu a partir da segunda semana de avaliagio. Resultados
semelhantes foram verificados por Shirakawa et al. (1993), os quais relataram
que a atividade radicular de mudas de arroz foi acelerada pelo tratamento com
extrato pirolenhoso antes do transplantio, verificando, assim, efeitos
significantes da sua aplicagdo nas atividades fisiologicas em mudas de arroz no
Japdo.

Verificou-se que durante a quarta semana de avaliagdo as mudas que
receberam  100% da adubagdo recomendada, independentemente da
concentragdo de extrato pirolenhoso, demonstraram o maior PCR, diferindo
significativamente dos demais tratamentos (Tabela 11). Observou-se também
que ocorreram diferengas significativas no potencial de crescimento radicular
em fungdo das avaliagSes, pois foi possivel observar que em todos os
tratamentos o numero de raizes aumentou a cada avaliagdo realizada (Tabela
11), significando que as mudas apresentaram tendéncia normal de crescimento,
fato este verificado em mudas sob condigdes normais de desenvolvimento.
Assim, pode-se analisar que o extrato pirolenhoso ndo causou efeito negativo no
desenvolvimento radicular de mudas de eucalipto durante as avaliagdes em
condigdes de viveiro a pleno sol.

Entretanto, observou-se que o extrato pirolenhoso ndo causou efeito
aditivo no PCR de mudas de eucalipto, pois verificou-se que as mudas de
eucalipto que receberam somente 100% da adubagio recomendada, sem extrato
pirolenhoso, também demonstraram médias significativas no nimero de raizes

(Tabela 11).
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5 CONCLUSOES

- O extrato pirolenhoso reduz o forrageamento de Atta sexdens
rubropilosa Forel, 1908 por fragmentos foliares de eucalipto tratados com o

produto néo diluido.

- Concentragdes de extrato pirolenhoso entre 0,1% e 2,0% néo afetam o
forrageamento de A. sexdens rubropilosa por mudas de eucalipto tratadas via

pulverizagio e imersdo.

- A metodologia empregada nos bioensaios com os cupins de terra solta

ndo permite avaliar os efeitos do extrato pirolenhoso sobre essa praga.

- A combinagdo de 0,2% de extrato pirolenhoso e metade da adubagdo
recomendada produz mudas de eucalipto de padrio semelhante ao daquelas que

recebem adubag@o normal de viveiro.

- A aplicagio do extrato pirolenhoso ndo causa efeito aditivo no
potencial de crescimento radicular final de mudas de eucalipto quando recebem

100% da adubagdo recomendada.
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