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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo basico de estudar aspectos econdmicos do
controle de lagartas desfolhadoras da espécie Thyrinteina arnobia, com esporos da bactéria
Bacillus thuringiensis, em povoamentos de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla. As
diferencas estatisticas entre os parametros dendrométricos utilizados também foram estudados.
Trabalhou-se com levantamentos dendrométricos oriundos de 4 inventarios continuos,
agrupados em trés épocas distintas: anos antes, meses depois e anos depois da infestagdo de
lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia. Os inventdrios amostraram uma area de
aproximadamente 4.000ha, com florestas basicamente de duas espécies de eucalipto (E.
grandis e E. urophylla) e plantadas em trés tipos de solos (Areias Quartzosas, Latossolo Roxo
e Latossolo Vermelho), no municipio de Luiz Antonio, Estado de Sdo Paulo e de propriedade
da companhia “Chamflora Agricola Ltda”. As estimativas de producdo volumétrica realizaram-
se mediante o uso de modelos ja ajustados para as unidades de manejo presentes na area de
estudo. O historico da ocorréncia de lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia e controle
com esporos da bactéria B. thuringiensis, permitiu a estratificacdo da area em quatro niveis de
infestagdo: alto, médio, baixo e nulo. O custo de controle por hectare foi de US$ 12,50. As
espécies E. grandis e E. urophylla apresentaram diferencas estatisticas significativas apenas
para a estimativa de area basal futura aos 7 anos de idade, na época estudada anos depois da
infestacdo. Os solos Areias Quartzosas, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho apresentaram
diferengas estatisticas altamente significativas para a estimativa do volume futuro aos 7 anos e
média das alturas dominantes, para a época dos inventarios, nas épocas estudadas meses e anos
depois da infestagdo. As areas com nivel de infestagdo alto, médio, baixo e nulo ndo
apresentaram diferengas estatisticas significativas para as estimativas da 4rea basal futura,
volume futuro e média das alturas dominantes, independentemente das trés épocas estudadas.
O controle de lagartas com esporos da bactéria B. thuringiensis foi eficiente no sentido de
manter a homogeneidade produtiva da area em estudo, mesmo apds a infestagdo. O controle
comprometeu valores inferiores a 1% do volume de madeira produzida, em m’ por hectare
com casca aos 7 anos de idade. O controle também foi vidvel economicamente, por impedir a
perda de produtividade causada pelo desfolhamento e permitir que a prognose de producio

volumétrica superasse em USS$ 383,07/ha ou 31 vezes o custo de controle. As diferengas de



estimativas de produgdo em volume para os 7 anos de idade, entre as épocas meses depois da
infestagdo e antes da infestagdo, demonstradas pelos seus incrementos médios anuais,
permitiram um retorno, ja no primeiro ano apés o controle, de US$ 34,20/ha/ano ou 3 vezes o
custo de controle. A ndo realizagdo do controle poderia ocasionar prejuizos entre US$
684,77/ha e US$ 878,91/ha, para areas com alto nivel de infestagdo, ou 55 a 70 vezes o custo
de controle. Para as areas com médio nivel de infestagdo, os prejuizos poderiam ser entre US$
217,46/ha e US$ 295,29/ha, ou 17 a 24 vezes o custo de controle. Para as areas com baixo
nivel de infesta¢do, os prejuizos poderiam ser de US$ 460,70/ha ou 37 vezes o custo de

controle.



ABSTRACT

The control of defoliator caterpillars of the 7Thyrinteina arnobia species by using the spurs of
the Bacillus thuringiensis bacteria, in establishments of Eucalyptus grandis and Eucalyptus
urophylla, was studied in its economic aspects in the present study. The statistical differences
between the dendrometric parameters utilized were also studied. The study considered the
dendrometric data original from 4 continual inventories, grouped in 3 different seasons: years
before, months after and years after the establishment being infested with the defoliator
caterpillars of the 7. arnobia species. The inventories sampled an area of approximately 4,000
hectares, planted with two main species of eucaliptus (E. grandis and E. urophylla) in three
different soils (Typical quartzpsament, red and purple latossol) in the “Chamflora Agricola
LTD.” properties in Luiz Antonio, Sdo Paulo state (Brazil). The estimates of the volumetric
production were carried out using models already adjusted for the management units belonging
to the study area. The records of the defoliator caterpillars of the 7. arnobia species
occurrence, and its control with the spur of the B. thuringiensis bacteria, have allowed the
stratification of the study area in four different infestation levels: high, medium, low and not
infested. The cost of the control by hectare was US$ 12.50. The E. grandis and E. urophylla
presented significant statistical differences only for the estimate of the future basal area at the
age of seven years, in the season studied right after the infestation. The typical quartzpsament,
red and purple latossol soils, presented highly significant statistic differences for the future
volume at 7 years old and for the dominant height average estimates, for the inventory seasons
of months after and years after the infestation. The areas presenting high, medium, low, and no
infestation levels presented no significant statistic differences for the estimates of the future
volume nor for the basal area neither for the dominant height average, independently of the 3
study seasons. The caterpillar control with the B thuringiensis bacteria spur was efficient in the
way of keeping the productive homogeneity of the studied area, even after infested. The
control has compromised values lower than 1% of the roduced wood, in m3/hectare, bark
included, at 7 years old. The control was also economically viable, by stopping the productivity
losses caused by the defoliation and allowing that the volumetric production prognosis was
over US$ 383.00/hectare, or 31 times more than the control costs. The differences between the

production estimates in volume for the 7 years age between the seasons before and months

xiv



after the infestation, demonstrated by its average annual increases, have allowed a return, right
in the first year of the control, of US$34.20/hectare/year or, 3 times the control costs. Not
carrying out the control could have caused losses of between USS$ 648.77 and
US$878.91/hectare for the highly infested areas or, 55 to 70 times the cost of the control. For
the areas presenting an average infestation level, the losses could be in between US$ 217.46
and US$ 295.29/hectare, and that means 17 to 24 times the control costs. For lowly infested

areas the losses could be of US$ 460.00/hectare, or 37 times the control costs.



1. INTRODUCAO

A industria de base florestal no Brasil, representada pelos importantes setores
de papel e celulose, carvdo para siderurgia, chapas, postes, dormentes e mdveis, tem no
reflorestamento com eucalipto sua principal fonte de matéria prima.

O género Eucalyptus (Myrtaceae) € originario da Australia e Indonésia, de onde
foi introduzido no Pais devido ao seu alto potencial produtivo em madeira. Segundo previsdes
da FAO (1993), no ano de 2010 havera um aumento do consumo brasileiro de produtos
florestais de 168% em média, para os setores de madeira roliga, madeira serrada, chapas,
painéis, lenha e carvdo vegetal; e de 374% em meédia, para os setores de papel, cartdo e
celulose, havendo necessidade de aumento da produgdo e produtividade do setor florestal
brasileiro e consequentemente da cultura do género Fucalyptus. No Brasil, a area plantada
com este género pela induastria de celulose e papel € de 850.000ha (ANFPC, 1993). Os plantios
concentram-se em sua maioria em solos pobres, onde a baixa produtividade tem como uma das
causas o ataque de pragas e doengas (SILVEIRA et al. 1995a, SILVEIRA et al. 1995b).

Uma das pragas responsaveis pela queda de produtividade da cultura de
eucalipto é a lagarta da espécie 7. arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae).
Conbhecida por lagarta-mede-palmo ou lagarta-parda, ocorre em quase toda a América do Sul e
parte da América Central, tendo sido coletada no Brasil (Rio Grande do Sul, Bahia,
Pernambuco, Amazonas, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Distrito Federal e
Santa Catarina), Bolivia, Guiana Francesa, Colombia, Costa Rica, Guiana, Panam4, Trinidade e
Tobago, Venezuela e Uruguai (ZANUNCIO, 1993b).

T. arnobia atinge seu pico populacional entre os meses de margo e julho. Seus
surtos sdo mais evidentes em solos de baixa fertilidade natural (Areias Quartzosas, Latossolos
e Podzblicos Alicos), onde o estado nutricional das florestas tornam-as mais suscetiveis ao
ataque de lagartas (OLIVEIRA er alii, 1993). O seu controle basicamente é feito com a
utilizacdo de inseticidas quimicos e bioldgicos ou a retirada da floresta.

Surgiu dai, a necessidade do desenvolvimento de uma metodologia no sentido
de avaliar economicamente se 0s custos necessarios para o controle de 7. arnobia, evitando-se
o desfolhamento da floresta, oferecem um retorno compativel com as provaveis perdas de
crescimento em fun¢do desse desfolhamento. Ou seja, procurou-se abordar a importancia.de se
investir na sanidade de uma floresta, tomando-se como base os critérios de controle de pragas

e o seu beneficio na produg@o econdmica florestal, paralelamente ao ganho bioldgico.
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2.  OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram:

- Avaliar a influéncia da causa de variago espécie plantada (E. grandis e E. urophylla),
na prognose dos parametros Area Basal Futura e Volume Futuro, para a idade de 7 anos,
como na estimativa da Média das Alturas Dominantes, para a idade dos inventarios continuos

realizados na drea de estudo;

- Avaliar a influéncia da causa de variagdo tipo de solo (Areia Quartzosa, Latossolo
Roxo - Bardo Geraldo e Latossolo Vermelho Escuro - Hortoldndia) na prognose dos
parametros Area Basal Futura e Volume Futuro, para a idade de 7 anos, como na estimativa da
Média das Alturas Dominantes, para a idade dos inventdrios continuos realizados na area de

estudo;

- Avaliar a influéncia da causa de variagdo nivel de infestagio (alto, médio, baixo e
nulo) de lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia, na prognose dos pardmetros Area Basal
Futura e Volume Futuro, para a idade de 7 anos, como na estimativa da Média das Alturas

Dominantes, para a idade dos inventarios continuos realizados na area de estudo.

- Estudar as diferengas entre as produtividades finais da floresta, estimadas a partir de
informagGes realizadas antes, meses depois e anos depois, da infestagio de lagartas

desfolhadoras da espécie 7. arnobia,

- Estudar os aspectos econdmicos do controle de lagartas desfolhadoras da espécie T.
arnobia, com esporos da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner, 1909 em povoamentos de

E. grandis e E. urophylla.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. DESCRICAO E BIOLOGIA

Os primeiros dados sobre a biologia de 7. arnobia (Stoll, 1782)(Lep.:
Geometridae) foram estudados por CHIARELLI (1943) e por PIGATTI et alii (1962). Porém,
o trabalho mais completo sobre a espécie foi realizado por BERTI FILHO (1974), ao estudar
sua biomorfologia. A biologia em campo de 7. arnobia e o estudo das caracteristicas de sua
infestagdo, foram feitas por MACEDO (1975).

Mais recentemente, PERES FILHO (1989), estudou a bioecologia de T.

arnobia mantida em E. grandis e E. cloeziana.

3.2. OCORRENCIA DE Thyrinteina arnobia EM POVOAMENTOS DE Eucalyptus
spp-

A primeira ocorréncia de lagartas de 7. arnobia, foi registrada em CHACARAS
E QUINTAIS (1949), atacando E. alba, E. rostrata e E. resinifera, na regido de Bauru, Sdo
Paulo.

A partir da década de 50, ocorréncias de 7. arnobia, em povoamentos de
Eucalyptus spp no estado de Sdo Paulo, foram relatadas por BARBIELLINI (1950),
FONSECA (1950), LIMA (1950), PINHEIRO (1951), PINHEIRO (1953), PINHEIRO
(1961), PIGATTI et alii (1962), BERTI FILHO & MACEDO (1973), MACEDO (1975),
ODA & BERTI FILHO (1978), SANTOS (1978), BERTI FILHO et alii (1991), ZANUNCIO
et alii (1991b), STAPE (1992), IPEF (1991a), IPEF (1991b), BERTI FILHO & WILCKEN
(1993), BRANCO er alii (1993), OLIVEIRA et alii (1993), PEDROSA-MACEDO (1993),
WILCKEN & BERTI FILHO (1993) e CUNHA et alii (1994).

Em Minas Gerais, as primeiras informagdes sobre ocorréncia e controle de 7.
arnobia em Euéalyptus spp., foram relatadas por BRIQUELOT em 1969 e por OSSE &
BRIQUELOT em 1970. Novos relatos foram sistematicamente feitos por SILVA et alii
(1977), ANIJOS et dalii (1981), SILVA et alii (1981), ZANUNCIO et alii (1991a),
ZANUNCIO et alii (1992b), FAGUNDES et alii (1993a), FAGUNDES et alii (1993b),
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RODRIGUES et alii (1993), ZANUNCIO et alii (1993a), ZANUNCIO (1993b) e
ZANUNCIO et alii (1994a).

No Espirito Santo, a primeira ocorréncia de 7. arnobia em plantios de
Eucalyptus spp. foi relatada por MORAES et alii, apenas em 1974. Novas ocorréncias foram
confirmadas por ALMEIDA (1982) e ZANUNCIO (1993b).

Em 1991, as ocorréncias dé T. arnobia ja eram detectadas no estado do Mato
Grosso do Sul (IPEF, 1991b).

Na Bahia as ocorréncias de 7. arnobia confirmaram-se em 1993, pelos
trabalhos de BARROS et alii (1993) e NASCIMENTO et alii (1993).

ZANUNCIO et alii (1992¢) e ZANUNCIO et alii (1994b), fizeram os
primeiros registros sobre a presenga de 7. arnobia, em E. urophylla, no estado do Para.

Decorridos pouco mais de 30 anos de sua descrigdo, BERTI FILHO (1974)
caracterizou a espécie 7. arnobia como uma das principais e mais importantes,
economicamente, pragas dos povoamentos de Eucalyptus spp. Desde entio MORAES &
MACEDO (1975), BERTI FILHO (1981), ANJOS et alii (1986), BERTI FILHO et alii
(1992) e ZANUNCIO et alii (1993c) vém confirmando essa informagéo.

A espécie T. arnobia, foi confirmada como um lepidoptero nativo do Brasil ja
adaptado e associado ao Fucalyptus spp., por OTERO (1974), BERTI FILHO (1978),
ANJOS et alii (1987), ZANUNCIO et alii (1990) e ZANUNCIO et alii (1992a).

Em 1993 BARROS et alii caracterizaram, simultaneamente, em oito
comunidades florestais de Eucalyptus spp. distribuidos nos estados do Maranhio, Bahia,
Espirito Santo e Sdo Paulo, o lepidoptero-praga 7. arnobia, como a espécie com o maior

numero de individuos coletados.

3.3. DANOS PROVOCADOS POR LAGARTAS DESFOLHADORAS EM
REFLORESTAMENTOS

ANDRADE em 1927 foi provavelmente o primeiro a usar o termo Entomologia
Florestal num artigo cientifico, onde comentava os danos causados por insetos.

Em se tratando de dano florestal, MURTHA em 1972, o definiu como um
efeito de qualquer tipo e intensidade sobre uma ou mais arvores, causado por agente externo,

que tempordria ou permanentemente reduz o valor econdmico e a capacidade biologica de
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crescimento e reproducdo. Em se tratando de dano econdmico, NAKANO et alii (1981), o
definiram como os prejuizos que refletem-se na producdo e que ¢ alcangado quando qualquer
populagdo de uma praga causa dano acima do custo de controle. O nivel de controle por sua
vez, é a densidade populacional onde medidas devem ser tomadas para impedir que a
populagdo atinja um nivel de dano econdmico.

No que se refere a sua detecgdo, segundo BRANDL (1985) e LINGNAU
(1990), as injurias ou prejuizos podem ser identificados a longo prazo, através da redugdo do
incremento, exploragdo prematura da madeira, perda na produgdo de madeira e perda por
alteragdes na produg@o. A curto prazo podem ser detectados pela explora¢do e rendimento,
desvalorizagdo na venda da madeira, rendimento - perda de subprodutos - despesas, culturas,
protecdo florestal, adubagdo, inventdrio e outros. Neste sentido SCHMIDTKE (1987) e
LINGNAU (1990), apresentaram uma relagdo do que os danos podem representar para uma
floresta, ou seja: perda do incremento, aumento dos custos de exploragédo florestal, perda por
corte prematuro das arvores, aumento do custo de adubagio, aumento no perigo de erosdo,
redugdo de algumas fun¢des de protegdo, danos na recuperagio.

A descrigio dos danos causados especificamente por lagartas desfolhadoras em
Eucalyptus spp., basicamente em Sdo Paulo e Minas Gerais, foram relatadas por BALUT &
AMANTE (1971), ZANUNCIO & LIMA (1975), MORAES & SOARES (1981) e ANJOS et
alii (1987).

3.4. EFEITO DO DESFOLHAMENTO NO CRESCIMENTO EM DIAMETRO,
ALTURA E VOLUME

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1972), o desfolhamento pelos insetos
afeta o crescimento da arvores fundamentalmente pela redugdo da quantidade de tecidos
fotossintéticos, o que implica na redugdo direta da quantidade de hidratos de carbono
disponiveis para o crescimento. Porém a arvore pode perder até 50% de suas folhas, sem
sofrer grande redugdo no volume de madeira. Entretanto, a partir deste percentual, o volume
formado diminui sensivelmente BERTI FILHO (1981).

Os efeitos do desfolhamento no crescimento das arvores sdo contundentes.
MAZANEC (1966, 1967 e 1968), MORROW & LAMARCHE JUNIOR (1978),
KOZLOWSKI (1960) e FREITAS (1988), verificaram o efeito do desfolhamento na redugéo
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em didmetro e madeira produzida. Resultados semelhantes foram obtidos por GARCIA et alii
(1990), ao trabalhar com a variavel altura de Hibiscus elatus.

O primeiro trabalho no Brasil a versar sobre o assunto foi realizado por ODA &
BERTI FILHO em 1978. Os autores relataram que a perda em volume causada por 7. arnobia
em povoamentos de E. saligna com idade de 2,5 a 3,5 anos, foi em média de 40,4% (ou 25,6
m3/ha) para arvores desfolhadas totalmente. Os mesmos autores concluem que o incremento
anual volumétrico de E. saligna ¢ influenciado pelo desfolhamento causado pelas lagartas de T.
arnobia. J4 ANJOS et alii (1978), utilizando a metodologia proposta por ODA & BERTI
FILHO em 1978, estimaram uma perda 158.933 esteres de madeira em um ano, ao trabalharem
com um historico de area desfolhada de aproximadamente 25.000 ha (de 1948 a 1981, nos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo).

Posteriormente, algumas experimentagdes foram feitas por ANJOS ef alii
(1987) ao compararem parcelas protegidas por inseticidas com outras desfolhadas.
Observaram perdas de incremento de 44,44% e 40,48% em altura e didmetro, respectivamente,
para parcelas com 6 meses de idade; perdas em altura, area basal, didmetro e volume de
31,70%, 46,60%, 25,06% e 61,59%, respectivamente, para parcelas com 8 meses de idade; e
perdas em altura, diAmetro, drea basal e volume de madeira, de 24,34%, 31,58%, 52,90% e
64,27%, respectivamente, para parcelas com 1 ano de idade.

Em 1988, um trabalho mais completo foi realizado para se estudar o efeito do-
desfolhamento, no crescimento em didmemtro, altura e volume. FREITAS (1988) desfolhou
artificialmente 100% das copas de E. grandis, com idade de 2 anos. Conclui que, apds um ano
de desfolha, o volume total de madeira produzida por hectare, apresentou redu¢io de 51,91%
para a estacdo seca, ¢ 45,94% para a estacdo chuvosa. O volume comercial de madeira
produzida por hectare foi reduzido em 66,04% para a estagdo seca e 50,62% para a esta¢do
chuvosa. A altura comercial foi reduzida em 56,79% para a estagdo seca, e 34,36% para a
estagdo chuvosa. A altura total foi reduzida em 19,03% para a estagdo seca, e »15,44% para a
estacdo chuvosa.

Recentemente, FREITAS & BERTI FILHO (1994a) ¢ FREITAS & BERTI
FILHO (1994b) diagnosticaram que, apos um ano de desfolthamento artificial de 100% das
copas de E. grandis, ha uma redug@o da biomassa do tronco de 49,91% para a estagdo seca, e
41,15% para a estagdo chuvosa, em comparacdo a testemunha (sem desfolhamento).
Mostraram, também, que arvores de E. grandis que sofreram desfolhamento de 100%,

apresentaram redugdo de 78,90% em CAP, quando desfolhadas no inverno e redugdo de
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53,30% em CAP, quando desfolhadas no verdo, em compara¢do a testemunha (sem

desfolhamento).

3.5. USO DE MODELOS DE PROGNOSE DE PRODUCAO VOLUMETRICA DE
MADEIRA

BUCKMAN (1962) e CLUTTER (1963) foram os primeiros pesquisadores a
eliminarem as inconsisténcias entre a produgdo € o crescimento, ao estudarem as vantagens dos
estudos simultdneos e de compatibilidade entre as relagdes matematicas para crescimento e
produgdo. Posteriormente, intimeros trabalhos foram desenvolvidos para o uso simultdneo de
modelos crescimento e produgdo.

ALIG et alii (1984) definiriam um modelo do tipo produgao total como aquele
em que os volumes sdo projetados com base nas variaveis idade, area basal e indice de sitio do
local.

Tais técnicas foram referenciadas por ALEMDAG (1976), quanto a
possibilidade da produ¢do em area basal ser convertida para a produgdo em volume por
unidade de area, através de equagdes de volume de povoamento. Em 1983, AVERY &
BURKHART também fizeram referéncias quanto as técnicas para se avaliar as dindmicas dos
povoamentos, através do uso coletivo daqueles modelos.

Em 1972 SULLIVAN & CLUTTER desenvolveram um modelo para proje¢do
de volume por hectare, trabalhando com a idade inicial, projecdo da idade, indice do local e
area basal, em povoamentos de Pinus taeda, apesar de fazerem inferéncias quanto a
dependéncia de alguns pardmetros dentro do sistema. BREDENKAMP (1984) e COETZEE
(1986) ambos trabalhando com Eucalyptus grandis, desenvolveram sistemas de prognose de
madeira, para areas com € sem desbastes.

Outros exemplos foram os trabalhos de CAMPOS et alii (1986) ao aplicaram
modelos de crescimento e producdo do tipo povoamento total, em plantagGes puras de E.
grandis, resultando em estimativas precisas para volume por unidade de area. Seguidos de
COUTO & BASTOS (1986) trabalhando com informagdes de inventario florestal continuo
(parcelas permanentes) de E. grandis e E. saligna em 22 rotagdo, ajustaram equagdes de indice
de sitio e crescimento em area basal, validando com seguranga a proje¢do dos volumes através
do uso de modelos de crescimento e produgdo. MARCOLIN & COUTO (1993) ao
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salientaram a possibilidade do uso de modelos de prognose permitir a estimativa do indice de
sitio, area basal futura e volume para diferentes idades, ao trabalharem com Pinus taeda.

Em 1985 TREVIZOL JUNIOR, analisando um modelo compativel de
crescimento e produgdo em plantagdes de E. grandis, fez um resumo historico sobre alguns
dos mais importantes trabalhos, o campo de modelos de crescimento e produgdo, enfocando a
importancia desse tema na mensuragéo florestal.

A importancia do principio da compatibilidade entre as fun¢des de crescimento
e as fun¢des de incremento, foram comentadas por FIGUEIREDO FILHO (1992), validadas
por COUTO et alii (1989) ao testar o uso de dois modelos de prognose de produgdo
volumétrica para espécies do género Eucalyptus, sugerindo a simplicidade da metodologia
através do caélculo, inicialmente do indice de sitio, em seguida da area basal e finalmente o
calculo do volume por hectare, para as idades desejadas.

CAMPOS et alii (1988) e RESENDE (1991) salientaram que modelos que
consideram a compatibilidade matemética entre o crescimento € a produgdo sdo mais exatos,
quando se trabalha com avaliagSes de tratamentos silviculturais, que alteram a estrutura
florestal. Ambos promoveram o ajuste de modelos do tipo povoamento total, para demonstrar
a viabilidade do procedimento de Buckman, na predi¢do do crescimento e da produg¢do de um

povoamento florestal.



4, MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO

A coleta dos dados basicos para realizagdo deste trabalho foram obtidas no
Horto Sdo Benedito, de propriedade da Chamflora Agricola Ltda, localizado no municipio de
Luiz Antonio, estado de Sdo Paulo (FIGURA 01). Caracterizado pela empresa como regido 3
de produtividade, ou seja de baixa produtividade, compreendendo uma area de 2.904,00 ha,
reflorestada com E. grandis e E. urophylla, com todos os talhdes em 12 rotagdo, adotando-se
um espagamento 3,0m x 2,0m, perfazendo 1.667 arvores por ha. As datas de plantio variaram
de janeiro de 1987 a margo de 1988. A cultura anterior era formada por pasto de braquiaria
(Brachiaria sp.). A TABELA 01 faz uma descri¢do dos talhdes a nivel da é4rea, espécie, solo e

data de plantio.

4.2. CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A altitude maxima do local € de 725m e a minima € de 540m nmm, com
21040'00" de Latitude Sul e 47040'00" de Longitude Oeste. A temperatura média anual é de
21,8 OC. A precipitagdo média anual é de 1652,2mm e o relevo ondulado.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima é do tipo Cwa, ou seja,
temperado chuvoso, com inverno seco e temperatura média do més mais quente superior a
220C.

Com relagdo classificacdo de solos (OLIVEIRA & PRADO, 1987), o Horto
Sdo Benedito apresenta, em sua maioria, Latossolos Roxo-Bardo Geraldo (LR.BG),
Latossolos Vermelho Escuro-Hortolandia (LVE.H) e Areias Quartzosas Profundas (AQ), além
de pequenas manchas com Solos Hidromorficos (HI) e Solos Litdlicos (LI). A FIGURA 02

melhor ilustra a distribui¢do desses solos pelo Horto Sdo Benedito.
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TABELA 01 - CARACTERIZACAO DOS TALHOES NO HORTO SAO BENEDITO.
LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhdo Area Espécie Solo Data de Talhiio Area Espécie Solo Data de
n2 (ha) Plantio n? (ha) Plantio
01 15,90 E. grandis LRBG 09/87 37 36,95 E. grandis LVEH 03/87
02 23,73 E. grandis LR.BG 08/87 38 46,32 E. grandis LR.BG 03/87
03 40,32 E. grandis LVEH 06/87 39 39,12 E. grandis LR.BG 03/87
04 46,54 E. grandis LVEH 06/87 40 45,46 E. grandis LR.BG 04/87
05 4420 E. grandis LVEH 06/87 41 46,34 E. grandis LR.BG 05/87
06 4,85 E. grandis LVEH 07/87 42 46,28 E. grandis LR.BG 05/87
07 31,17 E. grandis LVEH 07/87 43 4827 E. grandis LRBG 06/87
08 26,80 E. grandis LVEH 06/87 44 24,48 E. urophylla LR.BG 01/88
09 6,90 E. grandis LVEH 09/87 45 47,04 E. grandis LR.BG 12/87
10 8,30 E. grandis LR.BG 09/87 46 44,54 E. grandis LRBG 12/87
11 28,20 E. grandis LRBG 09/87 47 36,88 E. grandis LR.BG 12/87
12 19,00 E. grandis LR.BG 09/87 48 31,54 E. urophylla LRBG 12/87
13 21,00 E. grandis LR.BG 09/87 49 21,67 E. grandis LRBG 12/87
14 33,65 E. grandis LR.BG 09/87 50 44,44 E. grandis LR.BG 12/87
15 20,90 E. grandis LVEH 07/87 52 43,20 E. grandis LR.BG 11/87
16 29,45 E. grandis LVEH 07/87 53 29,03 E. grandis LR.BG 11/87
17 27,15 E. grandis LR BG 07/87 55 18,15 E. urophylla AQ 11/87
18 8,70 E. grandis LR.BG 09/87 56 28,61 E. grandis AQ 11/87
19 15,00 E. grandis LR.BG 05/87 Y 29,56 E. urophylla AQ 12/87
20 22,60 E. grandis LRBG 05/87 58 8,10 E. grandis AQ 01/88
21 30,25 E. grandis LRBG 05/87 59 5,83 E. grandis AQ 01/88
22 21,68 E. grandis LVEH 07/87 60 1,80 E. grandis AQ 01/88
23 41,38 E. grandis LVEH 01/87 61 37,07 E. grandis AQ 09/87
24 32,33 E. grandis LVEH 01/87 62 37,34 E. grandis AQ 09/87
25 31,63 E. grandis LVEH 04/87 63 20,05 E. urophylla AQ 09/87
26 44,15 E. grandis LR.BG 04/87 64 47,95 E. grandis AQ 11/87
27 39,10 E. grandis LR.BG 05/87 65 30,25 E. urophylla AQ 11/87
28 42,03 E. grandis LR.BG 06/87 65A 13,52 E. urophylla AQ 12/87
29 34,20 E. grandis LRBG 05/87 66 32,60 E. grandis AQ 11/87
30 35,35 E. grandis LR.BG 05/87 67 32,78 E. grandis AQ 11/87
31 38,12 E. grandis LRBG 06/87 68 48,07 E. grandis AQ 10/87
32 39,51 E. grandis LR.BG 04/87 69 46,69 E. grandis AQ 10/87
33 38,62 E. grandis LRBG 04/87 70 25,32 E. grandis AQ 10/87
34 44,38 E. grandis LVEH 01/87 71 28,73 E. grandis AQ 11/87
35 41,33 E. grandis LVEH 01/87 72 13,90 E. grandis AQ 11/87
36 24,09 E. grandis LVEH 02/87 73 7,50 E. grandis LVEH 02/88
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4.3. CARACTERIZACAO DOS DADOS

O crescimento e a produgdo de um povoamento puro e equidneo de uma

esséncia florestal sdo determinados por quatro fatores principais:

Idade;

Capacidade produtiva da area;

Adaptabilidade da espécie nas suas diferentes formas e estagios de vida;

Tratos culturais (fertilizagdo, controle de pragas, doengas, ervas daninhas, desbrota etc).

A capacidade produtiva da é4rea se refere & qualidade do sitio e é expressa pelo
indice de sitio. Para muitas espécies florestais as areas com boa qualidade de sitio sdo aquelas
que apresentam altas taxas de crescimento em altura. Em outras palavras, para essas espécies,
o potencial de produgdo volumétrica é positivamente correlacionado com o crescimento em
altura. A utilidade pratica dessa correlagdo se resume no fato de que o modo de
desenvolvimento em altura das maiores arvores em um povoamento equidneo é pouco afetado
pela densidade do povoamento (expressa pelo nimero de arvores ou drea basal por hectare) e
cortes intermediarios (desbastes), CLUTTER et alii (1983) e COUTO et alii (1989).

O método mais comum de expressar a capacidade do sitio de suportar uma
produtividade especifica é a altura média das arvores dominantes em uma idade padrdo de
referéncia. Essa idade, chamada de idade base ou idade indice, é normalmente selecionada
préxima a idade de corte.

Para espécies do género Eucalyptus plantadas no Brasil, para produgdo de
celulose e papel, a idade de corte situa-se em torno de 7 anos, dai a utilizacdo dessa idade

como base.

4.3.1. Inventario Florestal Permanente

As informagdes obtidas através de sistemas de inventario florestal fornecem
subsidios tanto para a adog¢do de estratégias de manejo das florestas, como para planejamento
do abastecimento da empresa. Devido, portanto, a importancia assumida por essas

informagdes, as metodologias utilizadas ndo podem conduzir a superestimativas ou
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subestimativas exageradas de volume, devendo necessariamente permanecer dentro de limites
aceitaveis.

A locagdo das parcelas realizada pela empresa foi de forma casualizada no
interior dos estratos ou talhdes (FIGURA 03). Os critérios considerados na estratifica¢do
foram espécie, rotacdo, idade, produtividade, espagamento e localizagdo. As parcelas foram de
dimensdes de 20,0m x 20,0m (400m?2), face ao decréscimo do coeficiente de variagdo segundo
o aumento da area da unidade amostral, sugerindo um menor nimero de amostras com maior
namero de arvores a serem mensuradas. A intensidade amostral foi de 4 parcelas por talhdo,
como fungdo dos niveis de variagdo encontrados. A rela¢do entre drea ocupada pelas amostras
e area inventariada foi de 0,32%. ‘

Foram mensurados dentro de cada unidade amostral ou parcela, os didmetros de
todas as arvores e as alturas das cinco arvores dominantes, além de informagdes quanto ao
numero de falhas, numero de arvores secas, interplantadas, entre outros.

Para a obtengdo das informag¢des necessdrias quanto ao comportamento do
crescimento das florestas no Horto Sdo Benedito, foram utilizados os resultados oriundos de 4
(quatro) inventarios continuos. Os inventarios foram realizados em 4 épocas: julho de 1989;
agosto a setembro de 1990; julho a outubro de 1991; e abril de 1993 & margo de 1994.

Partindo-se desses 4 periodos, as informag¢des dos inventarios foram agrupadas
3 épocas distintas, ou sejam: antes da infestagdo de lagartas de 7. arnobia (inventarios de 1989
e 1990), meses depois da infestagdo (inventario de 1991) e anos depois da infestagdo
(inventario de 1993 e 1994). A infestagdo de lagartas-pardas em referéncia ocorreram em maio
de 1991.

A TABELA 02 apresenta um resumo do primeiro inventario realizado em julho
de 1989, indicando os talhdes mensurados. Essas informagdes, serdo aqui denominadas como
geradas em uma época antes da infestagdo de lagartas desfolhadoras de eucaliptos, no Horto

Sdo Benedito.
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TABELA 02 - RELACAO DOS TALHOES INVENTARIADOS EM JULHO
DE 1989 (ANTES DA INFESTACAO), NO HORTO SAO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhio Espécie Talhdo Espécie Talhfio Espécie Talhdo Espécie Talhdo Espécie
19 E. grandis 24 E. grandis 29 E. grandis 34 E. grandis 39 E. grandis
20 E. grandis 25 E. grandis © 30 E. grandis 35 E. grandis 40 E. grandis
21 E. grandis 26 E. grandis 31 E. grandis 36 E. grandis 41 E. grandis
22 E. grandis 27 E. grandis 32 E. grandis 37 E. grandis 42 E. grandis
23 E. grandis 28 E. grandis 33 E. grandis 38 E. grandis 43 E. grandis

A TABELA 03 apresenta um resumo do segundo inventario, realizado entre o
periodo de agosto a setembro de 1990, indicando os talhdes mensurados. Essas informacdes,
serdo aqui denominadas como geradas em uma época antes da infestacio de lagartas

desfolhadoras de Eucalyptus spp., no Horto Sdo Benedito.

TABELA 03- RELACAO DOS TALHOES INVENTARIADOS ENTRE
AGOSTO E SETEMBRO DE 1990 (ANTES DA
INFESTACAO), NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhdo Espécie Talhdo Espécie Talhao Espécie
44 E. urophylla 48 E. urophylla 53 E. grandis
45 E. grandis 49 E. grandis 55 E. urophylia
46 E. grandis 50 E. grandis 65A E. urophylla
47 E. grandis 52 E. grandis 73 E. grandis

A TABELA 04 apresenta um resumo do terceiro inventario, realizado entre o
periodo de julho & outubro de 1991, indicando os talhdes mensurados. Essas informacdes,
serdo aqui denominadas como geradas em uma época meses depois da infestacdio de lagartas

desfolhadoras de Eucalyptus spp., no Horto Sdo Benedito.



TABELA 04 - RELACAO DOS TALHOES INVENTARIADOS ENTRE
JULHO E OUTUBRO DE 1991 (MESES DEPOIS DA
INFESTACAO), NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhao Espécie Talhido Espécie Talhao Espécie
01 E. grandis 23 E. grandis 52 E. grandis
02 E. grandis 26 E. grandis 53 E. grandis
03 E. grandis 27 E. grandis 55 E. urophylla
04 E. grandis 28 E. grandis 56 E. grandis
05 E. grandis 29 E. grandis 57 E. urophylla
06 E. grandis 30 E. grandis 58 E. grandis
07 E. grandis 31 E. grandis 59 E. grandis
08 E. grandis 33 E. grandis 60 E. grandis
09 E. grandis 35 E. grandis 61 E. grandis
10 E. grandis 36 E. grandis 62 E. grandis
11 E. grandis 37 E. grandis 63 E. urophylila
12 E. grandis 38 E. grandis 64 E. grandis
13 E. grandis 40 E. grandis 65 E. urophylia
14 E. grandis 41 E. grandis 65A E. urophylla
15 E. grandis 42 E. grandis 66 E. grandis
16 E. grandis 43 E. grandis 67 E. grandis
17 E. grandis 45 E. grandis 68 E. grandis
18 E. grandis 46 E. grandis 69 E. grandis
19 E. grandis 47 E. grandis 70 E. grandis
20 E. grandis 48 E. urophylla 71 E. grandis
21 E. grandis 49 E. grandis 72 E. grandis
22 E. grandis 50 E. grandis 73 E. grandis

16
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A TABELA 05 apresenta um resumo do quarto inventério, realizado entre o
periodo de abril de 1993 a margo de 1994, indicando os talhdes. Essas informagdes, serdo aqui
denominadas como geradas em uma época anos depois da infestacdo de lagartas

desfolhadoras de Eucalyptus spp., no Horto Sdo Benedito.

TABELA 05- RELACAO DOS TALHOES INVENTARIADOS ENTRE
ABRIL DE 1993 E MARCO DE 1994, NO HORTO SAQO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhio Espécie Talhio Espécie Talhao Espécie
01 E. grandis 25 E. grandis 49 E. urophylla
02 E. grandis 26 E. grandis 50 E. grandis
03 E. grandis 27 E. grandis 52 E. grandis
04 E. grandis 28 E. grandis 53 E. grandis
05 E. grandis 29 E. grandis 55 E. urophylla
06 E. grandis 30 E. grandis 56 E. grandis
07 E. grandis 31 E. grandis 57 E. urophylla
08 E. grandis - 32 E. grandis - 58 E. grandis
09 E. grandis 33 E. grandis 59 E. grandis
10 E. grandis 34 E. grandis 60 E. grandis
11 E. grandis 35 E. grandis 61 E. grandis
12 E. grandis 36 E. grandis 62 E. grandis
13 E. grandis 37 E. grandis 63 E. urophylla
14 E. grandis 38 E. grandis 64 E. grandis
15 E. grandis 39 E. grandis 65 E. urophylla
16 E. grandis 40 E. grandis 65A E. urophylla
17 E. grandis 41 E. grandis 66 E. grandis
18 E. grandis 42 E. grandis 67 E. grandis
19 E. grandis 43 E. grandis 68 E. grandis
20 E. grandis 44 E. urophylla 69 E. grandis
21 E. grandis 45 E. grandis 70 E. grandis
22 E. grandis 46 E. grandis 71 E. grandis
23 E. grandis 47 E. grandis 72 E. grandis
24 E. grandis 48 E. urophylla 73 E. grandis
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FIGURA 03 - CROQUI DE LOCALIZACAO DAS PARCELAS. HORTO SAO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.
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4.3.2. Modelos Utilizados para Prognose da Produgio

Como o objetivo deste trabalho ndo foi o desenvolvimento de modelos de
prognose de produgio, procurou-se, junto a empresa Champion Papel e Celulose Ltda, através
de sua Divisdo de Aquisicido de Madeira, Setor de Planejamento e Inventario Florestal,
trabalhar com modelos ja ajustados para as unidades de manejo presentes no Horto Sio
Benedito.

Tratam-se de modelos do tipo povoamento total, onde 0s mesmos estimam o
indice de sitio, a 4rea basal futura e volume futuro, para trés diferentes niveis de produtividade,
distintamente para as espécies E. grandis e E. urophylla, além da estratificagdo para duas
rotagOes de produtividade (12 e 22 rotagdo). Tal combina¢do permite um total de 26 equagdes
de inventario.

Para os objetivos propostos, trabalhou-se com 5 modelos de produgido, face a
localizagdo do Horto Sdo Benedito, 0 mesmo ter apenas um nivel de produtividade e estar
reflorestado apenas com as espécies E. grandis e E. urophylla, além de contar com todas as
suas florestas em 12 rotagio.

Para a espécie E. grandis, a estimativa do indice de sitio, em metros, para as
variaveis idades dos inventarios e média das alturas dominantes, foi mediante a utilizacdo do

seguinte modelo, gerado pela empresa para a regido e 12 rotagdo:

IS = MHDOM + 9,890045 * (Log(7) - Log(ID_INV)

Onde:

IS = Indice de Sitio em metros (m);

MHDOM = Média das Alturas Dominantes no Momento do Inventdrio em metros
(m);

Log = Logaritmo Natural;

ID INV = Idade da Floresta no Momento do Inventario em anos.
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Para a espécie E. urophylia, a estimativa do indice de sitio, em metros, para as
varidveis idades dos inventarios € média das alturas dominantes, foi mediante a utilizagdo do

seguinte modelo, gerado pela empresa para a regido e 12 rotagdo:

IS = MHDOM + 9,825755 * (Log(7) - Log(ID_INV)

Onde:

JA) = Indice de Sitio em metros (m);

MHDOM = Média das Alturas Dominantes no Momento do Inventario em metros
(m);

Log = Logaritmo Natural,

ID_INV = Idade da Floresta no Momento do- Inventario em anos.

Para a espécie E. grandis, a estimativa da area basal futura, em metros
quadrados, para as variaveis idade, area basal atual do povoamento florestal no momento do
inventério e idade futura (idade de corte ou idade em que se deseja o volume), foi mediante a

utilizagdo do seguinte modelo, gerado pela empresa para a regido e 12 rotagdo:

ABF = 0,52868040 + 8,47015404 * Log(AB) —
- 8,57807309 * ID_INV /ID_ COR



Onde:

ABF = Area Basal Futura para a Idade de 7 anos em metros quadrados (m2);
Log = Logaritmo Natural;

AB = Area Basal no Momento do Inventario em metros quadrados (mz);
ID INV = Idade da Floresta no Momento do Inventario em anos;

ID COR = Idade do Corte fixada em 7 anos.

Para a espécie E. urophylla, a estimativa da éarea basal futura, em metros
quadrados, para as variaveis idade, area basal atual do povoamento florestal no momento do
inventario e idade futura (idade de corte ou idade em que se deseja o volume), foi mediante a

utilizagdo do seguinte modelo, gerado pela empresa para a regido e 12 rotagdo:

ABF = Exp (ID_INV /ID_COR * Log(AB)) +
+ 3,274655 * (1 - ID_INV /ID_COR))

Onde:

ABF = Area Basal Futura para a Idade de 7 anos em metros quadrados (m2);
Log = Logaritmo Natural,

AB = Area Basal no Momento do Inventério em metros quadrados (m2);
ID INV = Idade da Floresta no Momento do Inventario em anos;

ID COR Idade do Corte fixada em 7 anos.
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Para as espécies E. grandis e E. urophylla, a estimativa do volume futuro, em
metros cubicos solidos com casca por hectare, para as varidveis indice de sitio (na idade de
corte ou idade em que se deseja o volume) e area basal futura (na idade de corte ou idade em
que se deseja o volume), foi mediante a utilizagdo do seguinte modelo, gerado pela empresa

para a regido e 12 rotagdo:

VF = Exp (0,71687268 + (0,03855910 * IS) +
+ (0,39254268 * Log (ID COR)) +
+ (0,99126738 * Log (ABF)))

Onde:

VF = Volume Futuro para a Idade de 7 anos em metros cubicos com casca
por hectare (m3/ha);

IS = Indice de Sitio em metros (m);

Log = Logaritmo Natural;

ID_COR = Idade do Corte fixada em 7 anos.

4.4. HISTORICO DA OCORRENCIA DE Thyrinteina arnobia NO HORTO
SAO BENEDITO

4.4.1. Dados Gerais da Ocorréncia
O surto de lagartas de I. arrobia, no Horto Sdo Benedito, teve como periodo

de maior infestagdo a 22 quinzena de maio de 1991. A idade da floresta encontrava-se, em

média, com 4,5 anos, sendo E. urophylla a espécie mais atingida.



23

Em primeiro plano promoveu-se a demarcagfo geral da area quanto aos limites
de ocorréncia das lagartas, estratificando-a por nivel de infestagdo: alto, médio, baixo e nulo
(TABELA 07).

O controle foi mecanizado, mediante a utilizagdo de um trator Massey e
Ferguson MF 265, com um atomizador de 400 litros. Para o abastecimento do equipamento
tratorizado, foi utilizado um caminhdo pipa F 11.000, com capacidade para 6.000 litros, o que
equivaleu a 15 bombas do atomizador. A distincia média entre a tomada d'agua e o
abastecimento do atomizador, foi de 1800 metros.

O inseticida biologico utilizado foi Bacillus thuringiensis, com espalhante
adesivo, sendo aplicado em area total, para os talhdes com alta e média infestagdo, porém
apenas na bordadura para os talhdes com baixa infestagdo. Os rendimentos e dosagens
utilizados para os equipamentos e produtos descritos acima sdo apresentados na TABELA 06.

Finalmente foi realizado uma vistoria apds 4 dias decorridos da aplicagdo do

inseticida bioldgico.

TABELA 06 - RENDIMENTOS E DOSAGENS DOS EQUIPAMENTOS E
PRODUTOS UTILIZADOS PARA CONTROLE DE
Thyrinteina arnobia, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Produto/Equipamento | Rendimento/Capacidade

B. thuringiensis 400 g/ha
Espalhante 200 ml/ha
Volume de Calda 80 Vha

Hora Méquina 0,55 h/ha




TABELA 07 - NIVEL DE INFESTACAO POR TALHAO, NO HORTO SAO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.
Talhdo Espécie Solo Nivel de Talhdo Espécie Solo Nivel de
Infestagdo Infestagio

01 E. grandis LR.BG nulo 38 E. grandis LR.BG nulo
02 E. grandis LR.BG nulo 39 E. grandis LR.BG nulo
03 E. grandis LVEH nulo 40 E. grandis LR.BG nulo
04 E. grandis LVEH nulo 41 E. grandis LR.BG nulo
05 E. grandis LVEH nulo 42 E. grandis LR.BG nulo
06 E. grandis LVE.-H nulo 43 E. grandis LR.BG nulo
07 E. grandis LVEH nulo 44 E. urophylia LR.BG nulo
08 E. grandis LVEH nulo 45 E. grandis LR.BG nulo
09 E. grandis LVEH nulo 46 E. grandis LR.BG nulo
10 E. grandis LR.BG nulo 47 E. grandis LR.BG nulo
11 E. grandis LR.BG nulo 48 E. urophylla LR.BG nulo
12 E. grandis LR BG nulo 49 E. grandis LR.BG baixo
13 E. grandis LR.BG nulo 50 E. grandis LR BG médio
14 E. grandis LR.BG nulo 52 E. grandis LR.BG médio
15 E. grandis LVEH nulo 53 E. grandis LR.BG médio
16 E. grandis LVEH nulo 55 E. urophylia AQ alto
17 E. grandis LR.BG nuio 56 E. grandis AQ nujo
18 E. grandis LR.BG nulo 57 E. urophylla AQ nulo
19 E. grandis LR.BG nulo 58 E. grandis AQ nulo
20 E. grandis LR.BG nuio 59 E. grandis AQ nulo
21 E. grandis LR.BG nulo 60 E. grandis AQ nulo
22 E. grandis LVEH nulo 61 E. grandis AQ baixo
23 E. grandis LVEH nulo 62 E. grandis AQ médio
24 E. grandis LVEH nulo 63 E. urophylla AQ alto
25 E. grandis LVEH nulo 64 E. grandis AQ médio
26 E. grandis LR.BG nulo 65 E. urophylla AQ alto
27 E. grandis LR.BG nulo 65A E. urophylia AQ alto
28 E. grandis LR.BG nulo 66 E. grandis AQ baixo
29 E. grandis LR.BG nuio 67 E. grandis AQ médio
30 E. grandis LR.BG nulo 68 E. grandis AQ baixo
31 E. grandis LRBG nulo 69 E. grandis AQ baixo
32 E. grandis LR.BG nulo 70 E. grandis AQ médio
33 E. grandis LR.BG nulo 71 E. grandis AQ baixo
34 E. grandis LVEH nulo 72 E. grandis AQ baixo
35 E. grandis LVEH nulo 73 E. grandis LVEH nulo
36 E. grandis LVEH nulo 74 E. grandis LR.BG nulo
37 E. grandis LVEH nulo
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4.4.2. Custo do Controle

O custo da aplicacdo foi constituido por: custo de mio-de-obra (direta e
indireta, incluindo encargos sociais e administragdo), custo de veiculos e equipamentos € custo
dos produtos pulverizados, totalizando US$ 12,50/ha. Esse valor constitue uma média dos
controles verificados no Estado de Sao Paulo, para as condigdes ocorrentes no Horto Sdo
Benedito (equipamentos utilizados, dosagens e rendimentos obtidos).

As areas tratadas para cada um dos niveis de infesta¢do, ou sejam, nivel alto,
médio e baixo (neste caso, somente com a pulverizagdo da bordadura), encontram-se

demonstrados nas TABELAS 08, 09 e 10.

TABELA 08 - AREA PULVERIZADA (em ha) COM ESPOROS DA
BACTERIA B. thuringiensis, NOS TALHOES COM NiVEL DE
INFESTACAO ALTO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Area
Talhido Espécie Pulverizada Selo
(ha)
55 E. grandis 18,15 LR.BG
63 E. urophylla 20,05 AQ
65 E. urophylla 30,25 AQ
65A E. urophylla 13,52 AQ
TOTAL 81,27




TABELA 09 -

TABELA 10 -

AREA

PULVERIZADA (em ha) COM

ESPOROS DA

BACTERIA B. thuringiensis, NOS TALHOES COM NIVEL DE
INFESTACAO MEDIO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Area
Talhdo Espécie Pulverizada Solo
(ha)
50 E. grandis 44,44 LR.BG
52 E. grandis 43,20 LR.BG
53 E. grandis 29,03 LR.BG
62 E. grandis 37,34 AQ
64 E. grandis 47,95 AQ
67 E. grandis 32,78 AQ
70 E. grandis 25,32 AQ
TOTAL 260,06
AREA PULVERIZADA (em ha) COM ESPOROS DA

BACTERIA B. thuringiensis, NOS TALHOES COM NiVEL DE
INFESTACAO BAIXO, NO HORTO SAQO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Area
Talhdo Espécie Tratada Solo
(ha)
49 E. grandis LR.BG
61 E. grandis AQ
66 E. grandis AQ
68 E. grandis 38,75 AQ
69 E. grandis AQ
71 E. grandis AQ
72 E. grandis AQ
TOTAL BORDADURA | 38,75




4.5. ASPECTOS ECONOMICOS DO CONTROLE

Os valores adiante mencionados e adotados para essa pesquisa sdo indicadores
técnicos, fornecidos pelo FLORESTAR ESTATISTICO (1994).
A conversdo de estéreo (st) para metros cibico (m3) de madeira de eucalipto

com casca, foi a seguinte:
1st=0,70 m3

O preco médio, em ddlares por estéreo (US$/st), de madeira em pé com casca

para processo (celulose), foi o seguinte:
1 st = US$ 6,00

Os resultados obtidos por ODA & BERTI FILHO (1978) e por FREITAS
(1988) serviram como comparativo para analise dos possiveis valores, em dodlares de madeira
produzida em volume aos 7 anos de idade, caso o controle com esporos de B. thuringiensis

ndo fosse realizado.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Apos a estimativa dos valores de 4rea basal futura (aos 7 anos de idade),
volume futuro (aos 7 anos) e média das alturas dominantes (na idade dos quatro inventdrios), 9
(nove) delineamentos inteiramente casualizados, foram submetidos a andlises de variancias,
para as trés épocas de inventdrio (antes da infestagdo, meses depois da infestagdo e anos depois

da infestagdo), utilizando-se o seguinte modelo genérico:

Yijk=u+Ei+Sj+Ik+eijk



MHDOM

AQ

LR.BG

LVE.H

Meédia das Caracteristicas Estimadas (ABF, VF e MHDOM);

Média Geral Estimada para as 2 Espécies (E. grandis e E. urophylla), 3 Tipos
de Solos (AQ, LVE.H e LR.BG) e 4 Niveis de Infestagdo (alto, médio, baixo e
nulo);

Efeito da Espécie (E. grandis e E. urophylla);

Efeito do Tipo de Solo (AQ, LVE.H e LR.BG);

Efeito do Nivel de Infestagdo (alto, médio, baixo e nulo);

Erro Experimental [(ES),']' + EDik + (SI)jk + (ESI),'jk)] na Média Yiij

Area Basal Futura para idade dg corte aos 7 anos, em m?2 por hectare;

Volume Futuro para a idade de corte aos 7 anos, em m3 por hectare;

Média das Alturas Dominantes, em metro (m);

Solo Tipo Areia Quartzosa Profunda;

Solo Tipo Latossolo Roxo Bardo Geraldo;

Solo Tipo Latossolo Vermelho Escuro Hortolandia.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS

A TABELA 11 apresenta o conjunto de 25 talhdes amostrados no primeiro
inventario, realizado em julho de 1989, no Horto Sdo Benedito. As estimativas por talhdo, do
indice de sitio (IS), area basal futura aos 7 anos (ABF) e volume futuro aos 7 anos (VF), foram
possiveis mediante a utilizagdo dos modelos descritos nas paginas de 23 a 26 desta publicagdo.
A média das cinco maiores alturas dominantes por talhdio (MHDOM), exprimem os valores
para a época do inventario. A idade do inventario ou idade do plantio (ID_INV) situou-se
entre 2,00 e 2,83 anos.

A TABELA 12 apresenta um conjunto de 12 talhdes amostrados no segundo
inventario, realizado entre agosto e setembro de 1990, no Horto Sdo Benedito. As estimativas
por talhdo do indice de sitio (IS), area basal futura aos 7 anos (ABF) e volume futuro aos 7
anos (VF), foram possiveis mediante a utilizagdo dos modelos descritos nas paginas de 23 a 26
deste trabalho. A média das cinco maiores alturas dominantes por talhdo (MHDOM),
exprimem os valores para a época do inventdrio. A idade do inventario ou idade do plantio
(ID_INV) situou-se entre 2,58 e 2,83 anos.

As informagdes contidas nas TABELAS 11 e 12 exprimem as informagdes
levantadas pelos 37 talhdes, em uma época, aqui caracterizada como antes da infestagdo de

lagartas da espécie 7. arnobia, que ocorreu na 22 quinzena de 1991.



TABELA 11 - PARAMETROS ESTIMADOS A PARTIR DO INVENTARIO
REALIZADO EM JULHO DE 1989 (ANTES DA
INFESTACAO), NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhao Espécie |ID INV| AB IS MHDOM ABF VF
(anos) | (m2) | (m) (m) (m2) [ (md)
19 |E. grandis | 2,17 | 7,65 | 25,10 13,50 15,10 | 170,68

20 |E. grandis | 2,17 | 5,07 | 23,07 11,48 11,63 | 121,83

21 E. grandis 2,17 5,50 | 24,35 12,75 12,31 135,39

22 E. grandis 2,00 6,34 | 25,59 13,20 13,73 158,19

23 |E. grandis 2,50 7,57 | 23,93 13,75 14,61 157,91

24 |E. grandis | 2,50 | 821 | 24,58 14,40 | 15,29 | 169,40

25 |E. grandis | 2,25 | 7,38 | 25,13 13,90 14,70 | 166,33

26 |E. grandis | 225 | 6,82 | 25,75 14,53 14,04 | 162,75

27 |E grandis | 2,17 | 6,55 | 24,77 13,18 13,79 | 154,00

28 |E. grandis | 2,08 | 6,55 | 24,59 12,60 13,89 | 154,04

29 |E. grandis | 2,17 | 7,32 | 24,70 13,10 14,74 | 164,01

30 |E. grandis 2,17 8,87 | 2595 14,35 16,36 190,85

31 |E. grandis | 2,08 | 9,50 | 2594 13,95 17,04 | 198,70

32 |E grandis | 225 | 6,05 | 24,73 13,50 13,02 | 145,23

33 E. grandis 2,25 7,95 | 26,65 15,43 15,33 183,89

34 |E. grandis | 2,50 | 7,45 | 23,31 13,43 14,48 | 152,73

- 35 E. grandis 2,50 8,44 | 2448 14,30 15,53 171,36

36 |E. grandis | 2,42 | 697 | 2484 14,33 14,01 | 156,86

37 |E. grandis 2,33 9,38 | 25,39 14,53 16,63 189,91

38 |E. grandis | 2,33 | 8,36 | 25,22 14,35 15,65 | 177,64

39 |E grandis | 2,33 | 922 | 2629 15,43 16,49 | 194,90

40 |E. grandis | 225 | 9,76 | 25,78 14,55 17,06 | 197,71

41 |E grandis | 2,17 | 7,57 | 24,70 13,10 15,02 | 167,09

42 |E grandis | 2,17 | 7,36 | 2435 12,75 14,78 | 162,28

43 |E. grandis | 2,08 | 7,81 | 24,74 12,75 15,39 | 171,46
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TABELA 12- PARAMETROS ESTIMADOS A PARTIR DO INVENTARIO
REALIZADO ENTRE AGOSTO E SETEMBRO DE 1990
(ANTES DA INFESTACAO), NO HORTO SAO BENEDITO.
LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Talhao Espécie ID INV| AB IS MHDOM ABF VF

(anos) | (m2) | (m) (m) m?) | ()
44 E. urophylla 2,58 10,82 25,72 15,93 19,01 219,56
45 E. grandis 2,75 11,56 | 26,14 16,90 17,89 210,09
46 E. grandis 2,75 12,04 | 25,97 16,73 18,24 212,73
47 E. grandis 2,75 12,34 25,39 16,15 18,44 210,38
48 E. urophylla 2,75 7,39 | 22,51 13,33 16,02 163,75
49 E. grandis 2,75 10,36 25,17 15,93 16,96 191,98
50 |E. grandis 2,75 8,43 | 24,69 15,45 15,22 169,28
52 E. grandis 2,83 10,43 25,12 16,18 16,92 191,14
53 E. grandis 2,83 13,16 | 25,85 16,90 18,89 219,21
55 |E. urophylla | 2,83 | 11,02 | 25,29 16,40 18,55 | 210,78
65A |E. urophylla 2,75 9,03 | 23,55 14,37 17,34 184,30
73 E. grandis 2,58 6,21 21,46 11,60 12,82 126,11

A TABELA 13 apresenta um conjunto de 66 talhdes amostrados no terceiro
inventério, realizado entre jutho e outubro de 1991, no Horto Sdo Benedito. As estimativas
por talhdo do indice de sitio (IS), area basal futura aos 7 anos (ABF) e volume futuro aos 7
anos (VF), foram possiveis mediante a utilizagdo dos modelos descritos nas paginas de 23 a 26
deste trabalho. A média das cinco maiores alturas dominantes por talhdio (MHDOM),
exprimem os valores para a época do inventario. A idade do inventdrio ou idade do plantio
(ID_INV) situou-se entre 3,67 e 4,50 anos.

As informagdes contidas na TABELA 13 exprimem as informagdes levantadas
em uma época aqui caracterizada como meses depois da infestagdo de lagartas da espécie T.

arnobia, que ocorreu na 22 quinzena de 1991.



TABELA 13- PARAMETROS ESTIMADOS A PARTIR DO INVENTARIO
REALIZADO ENTRE JULHO E OUTUBRO DE 1991
(MESES DEPOIS DA INFESTACAO), NO HORTO SAO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SAO PAULO. 1995.
Talhio Espécie ID_INV AB IS MHDOM ABF VF
(anos) (m?) (m) (m) (m?) (m3)
01 E. grandis 4,00 11,50 24,16 18,63 16,31 177,64
02 E. grandis 4,08 16,19 25,38 20,05 19,11 217.82
03 E. grandis 4,08 15,19 25,71 20,38 18,57 21442
04 E. grandis 4,08 14,18 23,21 17,88 17,99 188,65
05 E. grandis 4,08 12,82 22,16 16,33 17,13 172,64
06 E. grandis 4,17 11,23 23,23 18,10 15,91 167,21
07 E. grandis 4,17 13,92 25,68 20,55 17,73 204,59
08 E. grandis 4,08 14,86 25,23 19,90 18,39 208,46
09 E. grandis 4,00 15,18 24,18 18,65 18,66 203,22
10 E. grandis 4,00 14,98 24,88 19,35 18,55 207,53
11 E. grandis 4,00 13,55 25,53 20,00 17,70 203,12
12 E. grandis 4,00 10,81 23,68 18,15 15,79 168,88
13 E. grandis 4,00 13,11 26,01 20,48 17,43 203,70
14 E. grandis 4.00 13,42 25,31 20,28 17,62 204,41
15 E. grandis 4,17 13,80 23,26 18,13 17,66 185,58
16 E. grandis 4,17 14,36 25,18 20,05 17,99 203,63
17 E. grandis 417 12,57 24,06 18,93 16,86 182,88
18 E. grandis 4,00 12,71 23,98 18,45 17,16 185,53
19 E. grandis 4,17 13,00 25,90 20,77 17,15 199,58
20 E. grandis 4,17 10,95 22,76 17,63 15,70 162,00
21 E. grandis 4,17 10,73 2471 19,58 15,52 172,71
22 E. grandis 4,17 11,81 23,51 18,38 16,34 173,49
23 E. grandis 4,50 12,26 23,87 19,50 16,24 17491
26 E. grandis 4,25 13,62 25,54 20,60 17,44 200,17
27 E. grandis 417 12,65 25,08 19,95 16,91 190,81
28 E. grandis 4,08 12,74 26,13 20,80 17,08 200,60
29 E. grandis 4,17 14,17 25,78 20,65 17,88 207,13
30 E. grandis 4,17 17,53 27,83 22,70 19,68 246,52
31 E. grandis 4,08 19,68 27,96 22,63 20,76 261,23
33 E. grandis 425 14,89 26,01 21,08 18,19 212,59
35 E. grandis 4,50 13,91 23,27 18,90 17,32 182,12
36 E. grandis 4.42 11,59 22,63 18,08 15,87 162,96
37 E. grandis 433 15,82 24,89 20,15 18,61 208,22
38 E. grandis 433 14,13 24,74 20,00 17,65 196,44
40 E. grandis 425 15,72 25,34 20,40 18,66 212,36
41 E. grandis 4,17 15,76 26,31 21,17 18,78 221,90
42 E. grandis 4,17 15,17 25,61 20,48 18,46 212,32
43 E. grandis 4,08 14,15 25,33 20,00 17,97 204,56
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TABELA 13- CONTINUACAO...
Talhdo Espécie ID_INV AB IS MHDOM ABF VF

(anos) (m?) (m) (m) (m?) (m3)
42 E. grandis 4,17 15,17 25,61 20,48 18,46 212,32
43 E. grandis 4,08 14,15 25,33 20,00 17,97 204,56
45 E. grandis 3,75 16,03 26,95 20,78 19,43 235,32
46 E. grandis 3,75 16,17 26,52 20,35 19,51 232.34
47 E. grandis 3,75 17,43 26,82 20,65 20,14 242,62
48 E. urophylla 3,75 10,31 2291 16,78 15,97 165,71
49 E. grandis 3,75 14,02 25,37 19,20 18,30 208,65
50 E. grandis 3,75 12,66 25,75 19,58 17,43 201,72
52 E. grandis 3,83 14,20 24,58 18,63 18,30 202,38
53 E. grandis 3,83 17,27 27,76 21,80 19,96 249,32
55 E. urophyila 3,83 14,93 26,57 20,65 19,34 230,71
56 E. grandis 3,92 16,33 26,09 20,35 19,39 227,13
57 E. urophylla 3,75 14,53 23,83 17,70 19,18 206,01
58 E. grandis 3,75 12,99 26,07 19,90 17,65 206,85
59 E. grandis 3,75 14,16 25,67 19,50 18,38 211,98
60 E. grandis 3,75 18,96 29,77 23,60 20,86 281,41
61 E. grandis 4,00 14,00 26,41 20,88 17,98 213,37
62 E. grandis 4,00 14,51 25,16 19.63 18,28 206,72
63 E. urophyila 4,00 11,17 22,70 17,20 16,16 166,35
64 E. grandis 3,83 12,82 25,03 19,08 17,44 196,27
65 E. urophylla 3,83 14,19 24,67 18,75 18,80 208,52
65A E. urophylia 3,75 13,25 2427 18,13 18,26 199,51
66 E. grandis 3,83 11,71 25,28 19,33 16,67 189,52
67 E. grandis 3,83 13,20 25,71 19,75 17,69 204,33
68 E. grandis 3,92 14,12 26,29 20,55 18,15 214,44
69 E. grandis 3,92 15,58 26,84 21,10 18,99 229,05
70 E. grandis 3,92 11,27 25,32 19,58 16,25 185,04
7 E. grandis 3,83 11,61 24,18 18,23 16,60 180,87
72 E. grandis 3,83 16,05 27,60 21,65 19,34 240,19
73 E. grandis 3,67 10,89 23,25 16,85 16,26 170,93
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A TABELA 14 apresenta um conjunto de 72 talhdes amostrados no quarto

inventario, realizado entre abril de 1993 e mar¢o de 1994, no Horto Sdo Benedito. As

estimativas por talhdo do indice de sitio (IS), area basal futura aos 7 anos (ABF) e volume

futuro aos 7 anos (VF), foram possiveis mediante a utilizagdo dos modelos descritos nas

paginas de 23 a 26 deste trabalho. A média das cinco maiores alturas dominantes por talhdo

(MHDOM), exprimem os valores para a época do inventario. A idade do inventario ou idade

do plantio (ID_INV) situou-se entre 5,50 e 6,50 anos.
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As informagdes contidas na TABELA 14 exprimem as informagdes levantadas
em uma €poca aqui caracterizada como anos depois da infestagdo de lagartas da espécie T.

arnobia, que ocorreu na 22 quinzena de 1991.

TABELA 14- PARAMETROS ESTIMADOS A PARTIR DO INVENTARIO
REALIZADO ENTRE ABRIL DE 1993 E MARCO DE 1994
(ANOS DEPOIS DA INFESTACAO), NO HORTO SAO
BENEDITO. LUIZ ANTONIO. SA0 PAULO. 1995.

Talhio Espécie ID_INV AB IS MHDOM ABF VF
(anos) (m?) (m) (m) (m?) (m3)
01 E. grandis 6,00 15,89 25,85 24,33 16,60 192,99
02 E. grandis 6,08 20,81 26,14 24,75 18,78 220,52
03 E. grandis 6,25 21,56 26,77 25,65 18,88 227,11
04 E. grandis 6,25 20,60 24,62 23,50 18,49 204,81
0s E. grandis 6,25 18,51 23,32 22,20 17,59 185,33
06 E. grandis 6,17 17,12 24,95 23,70 17,03 191,15
07 E. grandis 6,17 19,20 27,18 25,93 18,00 220,09
08 E. grandis 6,25 20,57 25,77 24,65 18,48 213,95
09 E. grandis 6,00 20,55 26,32 24,80 18,78 222,06
10 E. grandis 6,00 21,34 25,47 23,95 19,10 218,53
11 E. grandis 6,00 19,44 26,75 25,23 18,31 220,17
12 E. grandis 6,00 16,16 25,30 23,78 16,74 190,55
13 E. grandis 6,00 19,82 26,85 25,33 18,47 22298
14 E. grandis 6,00 18,99 26,17 24,65 18,11 212,99
15 E. grandis 6,17 18,87 2493 23,68 17,85 200,17
16 E. grandis 6,17 19,88 26,73 25,48 18,30 219,82
17 E. grandis 6,17 16,87 26,08 24,83 16,90 198,22
18 E. grandis 5,83 17,05 24,80 23,00 17,40 194,18
19 E. grandis 6,17 17,15 27.55 26,30 17,04 211,49
20 E. grandis 6,17 16,15 2420 2295 16,54 180,36
21 E. grandis 6,17 15,2 25,28 24,03 16,02 182,24
22 E. grandis 6,00 16,12 24,30 22,78 16,72 183,11
23 E. grandis 6,42 16,14 25,36 24,50 16,22 185,07
24 E. grandis 6,42 17,41 2441 23,55 16,87 185,41
25 E. grandis 6,00 16,92 2470 23,18 17,13 190,48
26 E. grandis 6,00 19,12 26,42 24,90 18,17 215,73
27 E. grandis 6,17 17,91 25,85 24,60 17,41 202,31
28 E. grandis 6,08 18,41 26,52 25,13 17,75 211,52
29 E. grandis 6,17 20,61 26,95 25,70 18,60 225,36




TABELA 14 - CONTINUACAO...
Talhio Espécie ID_INV AB IS MHDOM ABF VF

(anos) (m?) (m) (m) (m?) (m%)
30 E. grandis 6,17 24,19 30,23 28,98 19.96 27423
31 E. grandis 6,08 26,97 28,89 27,50 20.98 273,6
32 E. grandis 6,00 17,74 23,55 22,03 17,53 186,45
33 E. grandis 6,00 20,70 26,97 25,45 18,84 228 44
34 E. grandis 6,50 18,82 24,06 23,33 17,42 188,93
35 E. grandis 6,50 19,02 23,76 23,03 17,51 187,71
36 E. grandis 6,42 16,79 23,16 22,30 16,56 173,49
37 E. grandis 6,25 22,35 25,95 24,83 19,18 223,56
38 E. grandis 6,25 20,66 26,02 24,90 18,52 216,45
39 E. grandis 6,25 20,64 25,87 24,75 18,51 215,11
40 E. grandis 6,17 21,63 2628 25,03 19,01 2244
41 E. grandis 6,17 22,33 27,83 26,58 19,28 241,57
42 E. grandis 6,17 22,43 26,90 25,65 19,32 233,52
43 E. grandis 6,08 20,3 25,92 24,53 18,57 216,24
44 E. urophylla 5,50 22,41 2832 2595 2322 295,93
45 E. grandis 6,08 23,55 29,69 28,30 19,83 266,85
46 E. grandis 6,08 23,49 27,79 26,40 19,81 247,73
47 E. grandis 6,08 25,46 28,62 27,23 20,49 264,52
48 E. urophyila 6,08 14,70 23,71 22,33 15,87 169,95
49 E. urophylla 6,08 20,35 25,39 24,00 18,60 212,10
50 E. grandis 6,08 17,98 26,39 25,00 17,55 208,11
52 E. grandis 6,00 21,15 26,77 25,25 19,02 228,86
53 E. grandis 6,00 22,46 29,35 27,83 19,53 259,50
55 E. urophylla 6,00 20,38 27,84 26,33 21,15 264,93
56 E. grandis 6,00 22,98 29,65 28,13 19,73 265,10
57 E. urophylla 6,08 22,21 25,53 24,15 22,72 260,13
58 E. grandis 6,00 19,08 28,07 26,55 18,15 229,68
59 E. grandis 6,00 21,07 33,12 31,60 18,99 291,86
60 E. grandis 6,00 27,43 36,32 34,80 21,23 368,68
61 E. grandis 6,17 19,59 27,55 26,30 18,17 225,35
62 E. grandis 6,17 17,29 26,05 24,80 17,11 200,41
63 E. urophylia 6,17 15,2 25,45 2420 16,24 185,81
64 E. grandis 6,00 18,47 26,75 25,23 17,88 215,00
65 E. urophylia 6,00 18,59 26,56 25,05 19,55 23322
6SA E. urophylla 6,08 17,59 25,01 23,63 18,55 208,56
66 E. grandis 6,00 16,01 25,75 2423 16,67 192,98
67 E. grandis 6,00 18,47 26,47 24,95 17,88 212,69
68 E. grandis 6,08 19,49 28,99 27,60 1823 238,93
69 E. grandis 6,08 21,88 28,44 27,05 19,21 246,38
70 E. grandis 6,08 15,66 27,74 26,35 16,38 204,73
71 E. grandis 6,00 16,38 26,22 24,70 16,86 198,77
72 E. grandis 6,00 20,22 2842 26,90 18,64 239,05
73 E. grandis 6,08 16,44 24,89 23,50 16,79 188,00

35
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5.2. ANALISE DE VARIANCIA

Antes de se proceder a anilise de varidncia dos 9 (nove) experimentos, foram

necessarios, tomar alguns cuidados no tocante a:

e Distribui¢do dos Dados;
+ Homogeneidade de Variancias;

¢ Distribuigdo dos Erros.

Para o pardmetro volume futuro, foi necessario transforma-lo em Ln (X), com o
objetivo de se estandatizar os dados, buscando tendé-los a normalidade.

A primeira andlise de varidncia, tomou como base um grupo de 37 observagdes
(duas espécies - E. grandis e E. urophylla; trés tipos de solo - Areias Quartzosas, Latossolo
Roxo e Latossolo Vermelho Escuro; e quatro niveis de infestagdo -alto, médio, baixo e nulo)
gerados a partir dos dois primeiros inventarios realizados no Horto Sdo Bendito, na época
denominada como antes da infestagdo de lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia. A
variavel dependente utilizada foi a Area Basal Futura (ABF), estimada para a idade de corte,
ou seja 7 anos (TABELA 15). Apenas os elementos em destaque (itdlico e negrito) na
TABELA 15 foram utilizados para a discussio da validade das observagdes, na estimativa do
pardmetro Area Basal Futura.

Os parametros Volume Futuro (VF), estimado para a idade de corte (7 anos) e
Média das Alturas Dominantes (MHDOM), estimadas para a idade dos inventarios, foram
respectivamente as varidveis dependentes utilizadas nas segunda e terceira analises de
varidncia, que também tomaram como base o mesmo grupo de 37 observagdes, geradas antes
da infestagdo de lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia.

A TABELA 16 apresenta um resumo das trés primeiras andlises de variancias
(estimativa dos parametros Area Basal Futura, Volume Futuro e Média das Alturas Dominates,
para a época antes da infesta¢do), visando-se facilitar as andlises que possuem a mesma base de
dados e os mesmos graus de liberdade.

Neste sentido, ndo foram, listadas aqui as andlises de varidncia completas das
estimativas dos pardmetros Volume Futuro e Média das Alturas Dominantes, para a época
antes da infestac¢do, no Horto Sao Benedito.



TABELA 15 -
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ANALISE DE VARIANCIA COMPLETA DA ESTIMATIVA DO

PARAMETRO AREA BASAL FUTURA, PARA A EPOCA ANTES

DA INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995,

GL Soma dos Quadrado Valor de Pr>F
Quadrados Médio F

Modelo 5 36,0039109 7,2007822 2,49 0,0528
Erro 31 89,8247133 2,8975714
Total 36 125,8286242
Espécie 1 8,84393511 3,05 0,0905
Solo 1 2,74581647 0,95 0,3379
Nivel de Infestacio 2 4,73750609 1,63 0,2113

R2 0,286135 | Média ABF 15,5925 CvV 10,91693
TABELA 16 - ANALISES DE VARIANCIA DOS PARAMETROS ESTIMADOS

(AREA BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS
ALTURAS DOMINANTES),

INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995.

PARA A EPOCA ANTES DA

QM (Pr > FQ)

Causa de Varia¢io | GL ABF v (1) MHDOM
Espécie 1 8,84393511 (0,0905) | 0,01639381 (0,3724) | 0,5959205 (0,5649)
Solo 1 2,74581647 (0,3379) | 0,03405004 (0,2017) [ 0,8586786 (0,4901)
Nivel de Infestagio | 2 4,73750609 (0,2113) | 0,01942776 (0,3900) | 7,0961042 (0,0278)
Erro 31 2,8975714 0,02001367 1,7600990

Média Geral 15,5925 m?/ha 175,255 m>/ha 14,2876 m

CV (%) 10,91693 2,743768 9,285577
F (Pr > F(2)) 2,49 (0,0528) 1,48 (0,2237) 2,32 (0,0669)

(1) valores transformados em Ln (X);

@)

(Pr > F) < 0,01 = altamente significativo;

0,01 < (Pr > F) < 0,05 = significativo;
(Pr > F) > 0,05 = ndo significativo.
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Analisando-se os valores de F encontrados nos trés modelos da TABELA 16,
para os parametros drea basal futura (F = 2,49), volume futuro (F = 1,48) e média das alturas
dominantes (F = 2,32), estes ndo apresentaram significincia a 5% de probabilidade. Isto
significa que tanto as espécies E. grandis e E. urophylla, quanto os tipos de solo e os niveis de
infesta¢@o ndo influenciaram significativamente na estimativa dos pardmetros mensurados.

Os valores dos Coeficientes de Variagdo (CV%), para os pardmetros area basal
futura, volume futuro e média das alturas dominantes (10,92; 2,74 e 9,29, respectivamente)
sdo considerados aceitaveis para dados desta natureza (campo), vindo assim dar maior
precisdo ao experimento.

Estudando-se agora, a causa de variagdo espécie (E.grandis e E. urophylla)
para os parametros area basal futura, volume futuro e média das alturas dominantes, verificou-
se que a referida causa de variagdo ndo influenciou significativamente, ao nivel de 5% de
probabilidade, nas estimativas dos mencionados pardmetros (FARF = 3,05; Fyp = 0,82;
e FMHDOM = 0,34). Em resumo, ndo existe diferenga entre as espécies E.grandis e E.
urophylla, para a estimativa da area basal futura, volume futuro e média das alturas
dominantes.

Para as causas de variagdo tipo de solo (Areia Quartzosa Profunda, Latossolo
Vermelho Escuro e Latossolo Roxo), e nivel de infestagdo (alto, médio, baixo e nulo), o
mesmo raciocinio pode ser constatado, ou seja nio existiram diferengas entre os tipos de solo
(FABF = 0,95; Fyr = 1,70; e FMHDOM = 0,49) e niveis de infestagdo (FABF = 1,63; Fyfp =
0,97, ¢ FMHDOM = 4,03), para as estimativas dos pardmetros area basal futura, volume
futuro e média das alturas dominantes.

A TABELA 17 procurou ilustrar, através do Teste de Tukey, o que ja ficou
demonstrado através do Teste F, ou seja, as espécies, tipos de solo e principalmente, os niveis
de infestagdo, ndo influenciaram significativamente as estimativas dos parametros Area Basal
Futura (ABF), Volume Futuro (VF) e Média das Alturas Dominantes (MHDOM), para os
dados coletados antes da infestagdo.

As andlises de varidncia de numero quatro, cinco e seis (TABELA 18),
tomaram como base um mesmo grupo de 66 observagdes (duas espécies - E. grandis ¢ E.
urophylla; trés tipos de solo - Areias Quartzosas, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho
Escuro; e quatro niveis de infestagdo -alto, médio, baixo e nulo), gerados a partir do terceiro
inventario florestal continuo realizado no Horto S3o Bendito, na época denominada como

meses depois da infestagdo de lagartas desfolhadoras da espécie T. arnobia. As varidveis
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dependentes utilizadas foram: a Area Basal Futura (ABF), estimada para a idade de corte, ou
seja 7 anos; o Volume Futuro (VF), estimado para a idade de corte (7 anos); e a Média das
Alturas Dominantes (MHDOM), estimadas para a idade do inventario.

Conforme descrito anteriormente na TABELA 16, ndo foram listadas aqui as
analises de varidncia completas das estimativas dos parametros Area Basal Futura, Volume
Futuro e Média das Alturas Dominantes, para a época meses depois da infestagdo, no Horto
Sdo Benedito. A TABELA 18 apresenta apenas, conforme comentado no paragrafo acima, um
resumo das informagdes necessarias para a discussdo dos dados, das trés andlises de variincia
que t€m como base as informagdes levantadas meses depois da infestagdo. O objetivo foi

facilitar a discussdo do conjunto de dados, que apresenta os mesmos graus de liberdade.

TABELA 17- VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA NiVEL DE INFESTACAO, ANTES
DA INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995.

Nivel de ABF (1) vr (1) MHDOM (1)
Infestagio (m2/ha) (m3/ha) (m)
alta 17,94 a 197,54 a 15,38 a
média 17,01 a 193,21 a 16,18 a
baixa 16,96 a 191,98 a 15,93 a
nulo 15,26 a 171,54 a 13,98 a

(1) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).
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ANALISES DE VARIANCIA DOS PARAMETROS ESTIMADOS

(AREA BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS
ALTURAS DOMINANTES), PARA A EPOCA MESES DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995.

QM (Pr > FQ))

Causa de Variacio | GL ABF vr (1) MHDOM
Espécie 1 0,81886593 (0,4802) | 0,03459939 (0,1024) | 18,2638634 (0,0009)
Solo 2 3,20553706 (0,1477) | 0,06484552 (0,0086) | 11,0135675 (0,0014
Nivel de Infestacio | 3 0,42209908 (0,8537) | 0,00389923 (0,8179) | 1,7138117 (0,3396
Erro 59 1,62203947 0,01256805 1,5006645

Média Geral 17,8704 m%/ha 203,179 m>/ha 19,6711 m

CV (%) 7,126836 2,112366 6,227480
F (Pr > F(2)) 0,73 (0,6300) 2,12 (0,0637) 4,43 (0,0009)

(1) valores transformados em Ln (X);
(2) (Pr> F) <0,01 = altamente significativo;
0,01 < (Pr>F) <0,05 = significativo;
(Pr > F) > 0,05 = ndo significativo.

Interpretando os resultados encontrados na TABELA 18, das informagdes
estimadas a partir de mensuragdes realizadas meses depois da época de infestagdo, encontrou-
se valores de F ndo significativos (P > 0,05) para area basal futura e volume futuro (0,73 e
2,12, respectivamente). O mesmo ndo ocorreu com a média das alturas dominantes, onde
observou-se um F = 4,43 (altamente significativo).

Comparativamente aos resultados apresentados para informagdes geradas antes
da infestagcdo (TABELA 16), nota-se que, devido ao estagio mais avangado de maturidade dos
povoamentos, esses comegaram a apresentar caracteristicas que possibilitaram a detecgdo de
diferengas entre os mesmos. No caso do volume futuro, pode-se dizer que, a resposta do solo
evidenciou uma influéncia altamente significativa (F = 5,16), e no caso da média das alturas
dominantes, por sua vez, constatou-se que, tanto a espécie quanto o tipo de solo apresentaram

alta significancia na estimativa desses pardmetros (Fegpgcie = 12,17; € Fsolp = 7,34).
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Os valores dos Coeficientes de Variagdo (CV%), para os parametros area basal
futura, volume futuro e média das alturas dominantes (7,13; 2,11; e 6,23, respectivamente) sdo
considerados aceitdveis para dados desta natureza (campo), vindo assim dar maior precisdo ao
experimento (TABELA 18).

TABELA 19- VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA ESPECIE, MESES DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995.

Espécie ABF (1) vF (1) MHDOM (1)
(m2/ha) (m3/ha) (m)
E. grandis 17,86 a 203,88 a 19,82 a
E. urophylla 17,95 a 196,14 a 18,20 b

(1) Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).

Comprovou-se, através do Teste de Tukey (TABELAS 19 e 20), o que ficou
demonstrado através do Teste F, ou sejam, para o caso da média das alturas dominantes, tanto
a espécie como o tipo de solo, estdo influenciando significativamente a estimativa desse
parametro, para os dados coletados meses depois da infestagéo.

Para o pardmetro volume futuro, estimado a partir dos dados coletados meses
depois da infestagdo, visualizou-se pelo Teste de Tukey da TABELA 20, a mesma tendéncia
demonstrada pelo Teste F, ou seja, a influéncia altamente significativa da variavel tipo de solo,

na prognose do mencionado parametro.
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VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA TIPO DE SOLO, MESES DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995,

Tipo de ABF (1) vrF (1) MHDOM (1)
Solo (m2/ha) (m3/ha) (m)
Areia Quartzosa 18,18 a 210,43 a 19,77 ab
Profunda
Latossolo Roxo 17,92 a 205,95 ab 20,02 a
Bardo Geraldo
Latossolo Vernelho 17,38 a 188,07 b 18,82 b
Escuro - Hortolandia

(1) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

TABELA 21 -

probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).

VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA NiVEL DE INFESTACAO, MESES
DEPOIS DA INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Nivel de ABF (1) vr () MHDOM (1)
Infestagio (m2/ha) (m3/ha) (m)
alta 18,14 a 201,27 a 18,68 a
média 17,91 a 206,54 a 19,72 a
baixa 18,00 a 210,87 a 20,13 a
nulo 17,82 a 201,73 a 19,68 a

(1) Médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).
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O Teste de Tukey das médias estimadas para os 4 niveis de infestagdo
(TABELA 21), para a area basal futura, volume futuro e média das alturas dominantes,
confirmaram a eficiéncia do controle com esporos da bactéria B. thuringiensis, visto que ndo
existem diferengas significativas entre as areas atacadas e ndo atacadas por lagartas de T.
arnobia, meses depois da infestagdo.

As analises de varidncia de nimero sete, oito € nove (TABELA 22), tomaram
como base um mesmo grupo de 72 observagles (duas espécies - E. grandis e E. urophylia;
trés tipos de solo - Areias Quartzosas, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro; e quatro
niveis de infestagd@o -alto, médio, baixo e nulo), gerados a partir do quarto inventario florestal
continuo realizado no Horto Sdo Bendito, na época denominada como anos depois da
infestagdo de lagartas desfolhadoras da espécie T. arnobia. As variaveis dependentes utilizadas
foram: a Area Basal Futura (ABF), estimada para a idade de corte, ou seja 7 anos; o Volume
Futuro (VF), estimado para a idade de corte (7 anos); e a Média das Alturas Dominantes
(MHDOM), estimadas para a idade do inventario.

Conforme descrito anteriormente na TABELA 16, ndo foram listadas aqui as
analises de varidncia completas das estimativas dos parametros Area Basal Futura, Volume
Futuro e Média das Alturas Dominantes, para a época anos depois da infestagdo, no Horto Sdo
Benedito. A TABELA 22 apresenta apenas, conforme comentado, um resumo das informagdes
necessarias para a discussdo dos dados, das trés analises de varidncia que tém como base as
informa¢des levantadas anos depois da infestagdo. O objetivo foi facilitar a discussdo do
conjunto de dados, que apresenta os mesmos graus de liberdade.

Os resultados da TABELA 22, apresentaram valores de F para o modelo
estatistico da andlise de variancia, para as estimativas da area basal futura, volume futuro e
meédia das alturas dominantes (F = 2,57 - significativo; F = 3,31 e F = 5,47 - altamente
significativos, respectivamente).

Analisando-se primeiramente o pardmetro 4rea basal futura, constatou-se que a
causa de variagdo espécie apresentou valor de F significativo (F = 5,79; P < 0,05), indicando
que possam existir diferengas entre as espécies E. grandis e E. urophylla. O mesmo ndo
ocorreu com as caracteristicas tipo de solo e nivel de infestagdo (Fgolo = 2,63; P > 0,05 e
Fn.infest. = 1,63; P > 0,05).

Para o caso do volume futuro, os valores de F foram respectivamente, para as
causas de variagdo espécie, tipo de solo e nivel de infestagdo, iguaisa F=0,03; F =920e¢ F =

1,87, sendo que, apenas a caracteristica tipo de solo apresentou alta significdncia (P < 0,01).
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Similarmente ao volume futuro, a média das alturas dominantes indicaram

significancia para os diferentes tipos de solo (F = 15,08; P <0,01). Para a espécie encontrou-se

significancia ao nivel de 5% (F = 4,48).

TABELA 22 -

ANALISES DE VARIANCIA DOS PARAMETROS ESTIMADOS

(AREA BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS
ALTURAS DOMINANTES), PARA A EPOCA ANOS DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.
SAO PAULO. 1995.

QM (Pr > F(0))

Causa de Variagio | GL ABF vF (1) MHDOM
Espécie 1 10,7533059 (0,0202) | 0,00054820 (0,8566) | 13,6824691 (0,0382)
Solo 2 4,9975266 (0,0792) | 0,15320786 (0,0003) | 46,1039669 (0,0001)
Nivel de Infestacio | 3 3,0943605 (0,1904) | 0,03115654 (0,1435) | 6,5591351 (0,1029
Erro 65 1,8951302 0,01666525 3,056600

Meédia Geral 18,2993 m<4/ha 219,948 m>/ha 25,1985 m

CV (%) 7,522878 2,398128 6,938172
F (Pr > F(2)) 2,57 (0,0271) 3,31 (0,0066) 5,47 (0,0001)

(1) Valores transformados em Ln (X);
(2) (Pr > F) < 0,01 = altamente significativo;
0,01 < (Pr > F) < 0,05 = significativo;
(Pr > F) > 0,05 = ndo significativo.

Os valores dos Coeficientes de Variagdo (CV%), para os parametros area basal

futura, volume futuro e média das alturas dominantes (7,52; 2,40 e 6,94, respectivamente) sdo

considerados aceitaveis para dados desta natureza (campo), vindo assim dar maior eficiéncia

ao experimento (TABELA 22).

As TABELAS 23, 24 e 25, apresentaram valores médios estimados dos

pardmetros estudados para cada espécie, tipo de solo e nivel de infestagdo, obtidos pelas

prognoses realizadas com informagdes coletadas anos depois da infestagdo.

Para as espécies, pode-se observar que o E. grandis apresentou éarea basal

futura significativamente inferior ao E. urophylla (TABELA 23). O mesmo ndo ocorreu para

os parametros volume futuro e média das alturas dominantes, onde encontrou-se médias
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estatisticamente iguais entre E. grandis e E. urophylla. O que ja havia sido demonstrado pelo

Teste F (TABELA 22).

TABELA 23 -

TABELA 24 -

VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA ESPECIE, ANOS DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.

SAO PAULO. 1995.

Espécie ABF VF MHDOM
(m2/ha) (m3/ha) (m)
E. grandis 18,16 b 218,73 a 25,27 a
E. urophylla 19,62 a 231,22 a 24,52 a

(1) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).

VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA TIPO DE SOLO, ANOS DEPOIS DA
INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ ANTONIO.

SAO PAULO. 1995.

Tipo de ABF (1) VvF (1) MHDOM (1)
Solo (mzlha) (m3/ha) (m)
Areia Quartzosa 18,60 a 23591 a 26,45 a
Profunda
Latossolo Roxo 18,47 a 221,82 ab 25,18 ab
Bardo Geraldo
Latossolo Vermelho 17,66 a 199,46 b 2392 b

Escuro - Hortolandia

(1) Médias seguidas da mesma letra ndio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).
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Ja para os tipos de solo, a Areia Quartzosa e o Latossolo Roxo apresentaram
melhores resultados de volume futuro (235,91 m3/ha e 221,82 m3/ha respectivamente) € média
das alturas dominantes (26,45 m e 25,18 m respectivamente), quando comparados com o
Latossolo Vermelho Escuro (199,46 m3/ha e 23,92 m). A alta significincia entre os valores
apresentados demonstraram as diferengas existentes entre os tipos de solo, para a estimativa
dos parametros volume futuro e média das alturas dominantes. O mesmo nido ocorrendo com a
area basal futura, que ndio apresentou diferengas estatisticamente significativas entre os tipos de
solos estudados (TABELA 24).

Anos depois da infestagdo, as prognoses para area basal futura, volume futuro e
média das alturas dominantes ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas para
os niveis de infestagdo alto, médio, baixo e nulo (TABELA 25). Isto, novamente vem
confirmar a importancia da tomada de decisdo pelo controle, no caso, com esporos da bactéria
B. thuringiensis, face a homogeneidade das médias dos povoamentos submetidos ao ataque de
lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia, em comparagdo a testemunha (areas sem

infestagdo).

TABELA 25- VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS ESTIMADOS (AREA
BASAL FUTURA, VOLUME FUTURO E MEDIA DAS ALTURAS
DOMINANTES), PARA CADA NIVEL DE INFESTACAO, ANOS
DEPOIS DA INFESTACAO, NO HORTO SAO BENEDITO. LUIZ
ANTONIO. SAO PAULO. 1995.

Nivel de ABF (1) vi() MHDOM (1)
Infestagio (mzlha) (m3/ha) (m)
alta 18,87 a 223,13 a 24,80 a
média 17,91 a 218,47 a 25,63 a
baixa 18,05a 221,94 a 25,83 a
nulo 18,34 a 219,65 a 25,09 a

(1) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Pr > 0,05).
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5.3. ASPECTOS ECONOMICOS DO CONTROLE
5.3.1. Tomada de Decisdo pelo Controle

Antes da Infestagdo a estimativa de produgdo volumétrica aos sete anos de
idade era de (TABELA 16):

175,25 m3/ha
Tomando-se como base os seguintes valores:

e Custo por estéreo (1 m3 de madeira empilhada) de madeira em pé com casca para processo

(celulose), equivalente a:
1 st = USS 6,00
e Custo do controle por hectare, equivalente a:
USS$ 12,50/ha
¢ Um estéreo de madeira com casca equivalente a:
1st=0,70 m3

Converteu-se, primeiramente, a estimativa de produg¢do volumétrica aos sete

anos de idade pelo inventario realizado antes da infestagdo, de m3 para st:

1st—— 0,70 m3

X ¢ 175,26 m3/ha

x = 250,37 st/ha )



48

Em seguida, promoveu-se a conversdo da madeira produzida em volume em

estéreo por hectare, para dolares:

1st —— > USS 6,00

250,37 sttha —— > x

x = US$ 1502,22/ha @)

Tomando-se como base o custo por hectare do controle, com valor produzido
por hectare, determinou-se a porcentagem da madeira, em doélares, comprometida com o

controle biolégico:

USS$ 1502,22/ha ——— > 100%

USS 12,50/lha— > x
x=0,83% A3)

Isto significa que, em uma primeira analise, a¢des de controle com produto
biologico ja se justificariam quando a perda de volume de biomassa causadas por lagartas
desfolhadoras, estivesse em aproximadamente 1% da madeira produzida até o corte final.

Passou-se, entdo a trabalhar com as prognoses esperadas no corte final a partir
de estimativas geradas com base em informag¢Gdes obtidas meses depois e anos depois da

infestagdo, ou sejam:

e Meses Depois da Infestagdo (TABELA 18) e Anos Depois da Infestagdo (TABELA 22), a

estimativa de produgdo volumétrica aos sete anos de idade era de:
203,18 m3/ha

219,95 m3/ha
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Comparativamente a produgdo esperada antes da infestagfo, obtiveram-se os

seguintes ganhos:

e Para Meses Depois da Infestacdo:

175,26 m3/ha———» 100%

203,18 m3/ha - 17526 m3/ha—— > x

x=15,93%

e Para Anos Depois da Infestagao:

175,26 m3/ha——— 5 100%

219,95 m3/ha - 175,26 m3/ha—— > x
x =25,50%

Observaram-se que as expectativas de produgdo volumétrica foram superiores
em 15,93% e 25,5% respectivamente, para as prognoses aos 7 anos, feitas a partir dos
inventarios realizados meses depois da infestagdo e anos depois da infestagdo, tomando-se
como base o volume esperado aos 7 anos de idade, trabalhando-se com informagdes coletadas

antes da infestagdo.

Ao apropriarmos essas porcentagens em dolares, conforme os resultados

obtidos em (3) obtém-se:

e Para Meses Depois da Infestagio:

USS$ 1502,22/ha — > 100%

X¢— 15,93%

x = USS$ 239,30/ha
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e Para Anos Depois da Infestagdo:

USS$ 1502,22/ha ————— 100%

X ¢—— 25,50%
x = USS$ 383,07/ha

Percebe-se que a tomada de decisdo pelo controle com produto bioldgico, que
envolveu um custo de US$ 12,50/ha, ndo s6 impediu a quebra do incremento em volume (em
fun¢do do desfolhamentos), mas o seu retorno em dolares no valor de US$ 239,30/ha, meses
depois da infestagdo, em valores 19 vezes superiores ao custo de controle.

Tendo-se como referéncia as informagdes coletadas anos depois da infestagio,
o ganho chegaria a US$ 383,07/ha, superando o custo de controle em aproximadamente 31
vezes.

Observou-se também, que a estimativa do incremento médio anual antes da
infestagdo e da ordem de 25,04 m3/ha/ano (razdo entre a estimativa de produgdo volumétrica
aos 7 anos de idade - 175,26 m3/ha e a referida idade de corte), atingiria meses depois da
infestag@o, valores proximos a 29,03 m3/ha/ano. Anos depois da infestagdo, chegaria a 31,42
m3/ha/ano.

Isto significa que, para um custo de controle de US$ 12,50/ha, a diferenca

verificada entre os incrementos, meses depois da infestagdo e antes da infestagdo, ou sejam:
29,03 m3/ha/ano - 25,04 m3/ha/ano = 3,99 m3/ha/ano

E convertidos em estéreo (st), como também apropriados em dolares (1 st =
USS$ 6,00):

Ist—— > 0,70 m3

X ¢ 399m3

x =5,7 st/ha/ano
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1,0 st ——— > USS$ 6,00

57st¢————x
x = USS$ 34,2/ha/ano

Seriam suficientes para, em um ano, possibilitar o retorno do custo de controle

em aproximadamente 3 vezes.

5.3.2. Tomada de Decisdo pela Nio Realizacio do Controle

Discutiu-se até o momento os resultados obtidos com a tomada de decisdo pelo
controle com produto bioldgico, visando impedir o efeito do desfolhamento no crescimento em
volume.

Tomando-se como referéncia, os resultados obtidos por ODA & BERTI
FILHO (1978) e FREITAS (1988), discutiram-se as possibilidades de perdas em volume

quando da ndo realizagdo de um controle na drea em estudo.

5.3.2.1. Incremento em Volume, Segundo ODA & BERTI FILHO (1978)

ODA & BERTI FILHO (1978) concluiram que o decréscimo em incremento
volumétrico anual, em m3/ha foi de 40,44% para as arvores desfolhadas 100%, e de 13,13%
para as arvores desfolhadas em 50%, em comparagédo a testemunha (arvores nio desfolhadas).

Sabendo-se que, antes da infestagdo (TABELA 17), a estimativa de volume aos
7 anos, para as areas com alto nivel de infestagdo (com perspectiva de 100% de desfolha) era
de:

197,54 m3/ha
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E que se ndo tivessemos realizado o controle, segundo ODA & BERTI FILHO

(1978), as perdas em volume seriam de 40,44%, teria-se:

197,54 m3/ha—————»  100%

X ——— 40,44%
x = 79,89 m3/ha

Convertendo-se em estéreo (st) e apropriando-se em délares (1st = US$ 6,00),

obteve-se:

1st——— > 0,70 m3

X ¢————— 79,89 m3/ha
x =114,13 st/ha

1st —— US$6,00

114,13 stha ——— > x
x = USS$ 684,77/ha
Trabalhando-se agora com uma perda em volume de 13,13%, para as areas com

médio nivel de infestagdo, com uma estimativa de volume aos 7 anos de idade de 193,21 m3/ha

(TABELA 17) e perspectiva de 50% de desfolha, caso ndo fosse realizado o controle teria-se:

19321 m3/ha———»  100%

X¢———13,13%

x = 25,37 m3/ha
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1st——— > 0,70 m3

X — 2537 m3/ha

x = 35,24 st/ha

1st ————— US$ 6,00
36,24 sttha ——— > x

x = US$ 217,46/ha

Em resumo, para um custo de controle de US$ 12,50/ha, caso 0 mesmo ndo
fosse realizado, as dreas com alto nivel de infestagdo (e uma capacidade de desfolha de 100%),
poderiam concretizar um prejuizo de US$ 684,77/ha, o que se caracterizaria como um valor,
aproximadamente, 55 vezes superior ao custo de controle.

Para as areas com médio nivel de infestagdo (e uma capacidade de desfolha de
50%) o prejuizo poderia chegar a US$ 217,46/ha, o que se equivaleria a um valor,

aproximadamente, 17 vezes superior ao custo de controle.

5.3.2.2. Incremento em Volume, Segundo FREITAS (1988)

Analisando-se agora, as informagdes experimentadas por FREITAS (1988), que
trabalhou com desfolhamento artificial de 1/4, 2/4, 3/4 e 4/4 da copa, respectivamente
equivalente a 21,81%, 49,06%, 64,31% e 100% da area foliar da copa, na estagéo seca (julho),
as redugdes em volume total de madeira foram, respectivamente iguais a 28%, 17,83%,
35,30% e 51,91%.

FREITAS (1988) ressaltou que para a €poca seca a relagdo diretamente
proporcional, entre 0 aumento da desfolha e 0 aumento da perda em incremento, € mais

acentuada.
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Usando-se a mesma metodologia adotada no item 5.2.2.1., chegou-se aos

seguintes resultados:

e Para as areas com alto nivel de infestagdo, perspectiva de 100% de desfolha e uma prognose
de produgdo volumétrica aos 7 anos de idade, estimada antes da infestagdo em 197,54
m3/ha (TABELA 17), obteve-se:

197,54 m3/ha————  100%

x— > 5191%
x = 102,54 m3/ha

1st—5 0,70 m3

X ¢—— 102,54 m3/ha

x = 146,49 st/ha

1st — > USS$ 6,00

146,49 sttha ——— > x
x=USS$ 878,91/ha

e Para as areas com médio nivel de infestagdo, perspectiva de 50% de desfolha € uma
prognose de produ¢do volumétrica aos 7 anos de idade, estimada antes da infestagdo em
193,21 m3/ha (TABELA 17), obteve-se:

193,21 m3/ha ————  100%

x——> 17,83%

x = 34,45 m3/ha
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1st———— 0,70 m3

X¢— 34,45 m3/ha
x = 49,21 st/ha

1st ——— US§$6,00

49,21 sttha —— > x
x = US$ 295,29/ha

e Para as areas com baixo nivel de infestagdo, perspectiva de 25% de desfolha e uma
prognose de produgdo volumétrica aos 7 anos de idade, estimada antes da infestagdo em

191,98 m3/ha (TABELA 17), obteve-se:

191,98 m3/ha——— > 100%

x——— 28%
x = 53,75 m3/ha

1st——— 0,70 m3
X¢——— 53,75 m3/ha

x = 76,79 st/ha

Ist —— > USS$6,00

76,79 sttha ——— x
x = USS$ 460,71/ha

A ndo realizagio do controle, tomando-se com base as informagdes de
FREITAS (1988), promoveria prejuizos de US$ 878,91/ha, US$ 285,29/ha e US$ 460,71/ha,
respectivamente , para as areas com alto, médio e baixo nivel de infestagdo. Os referidos
valores seriam aproximadamente 70, 24 e 37 vezes superiores aos do custo de controle (US$
12,50).



6. CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

As espécies E. grandis e E. urophylla apresentaram diferencas estatisticamente
significativas apenas para a estimativa de area basal futura aos 7 anos de idade, na

época estudada anos depois da infestagio;

Os solos Areias Quartzosas, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho apresentaram
diferencas estatisticas altamente significativas para a estimativa do volume futuro
aos 7 anos de idade e média das alturas dominantes, para a época dos inventarios,

nas épocas estudadas meses e anos depois da infestagio;

As areas com niveis de infestagdo alto, médio, baixo e nulo nio apresentaram
diferencas estatisticamente significativas para as estimativas da area basal futura,
volume futuro e média das alturas dominantes, independentemente das trés épocas

estudadas;

O controle de lagartas desfolhadoras da espécie T. arnobia com esporos da bactéria
B. thuringiensis, foi eficiente no sentido de manter a homogeneidade produtiva da

area em estudo, mesmo apds a infestagio;

O controle de lagartas desfolhadoras da espécie 7. arnobia, com esporos da bactéria
B. thuringiensis, no Horto Sdo Benedito, comprometeu valores inferiores a 1% do
volume de madeira produzida, em m3 por hectare com casca aos 7 anos de idade,
tendo-se como base a prognose de crescimento estimada com informagGes

anteriores a infestag3o;

O controle de lagartas da espécie 7. arnobia com esporos da bactéria B.
thuringiensis foi vidvel economicamente, por impedir a perda de produtividade
causada pelo desfolhamento e permitir que a prognose de produgdo volumétrica
superasse em US$ 383,07/ha ou o equivalente a 31 vezes o custo de controle, as

estimativas tragadas na época antes da infestacéo;
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o As diferengas de estimativas de produ¢do em volume para os 7 anos de idade, entre

as épocas meses depois da infestagdo e antes da infestagdo, demonstradas pelos seus
incrementos médios anuais, permitiram um retorno, ja no primeiro ano apds o
controle, de US$ 34,2/ha/ano, o que equivaleria a superar o custo de controle em 3

vezes;

A ndo realizagdo do controle de lagartas da espécie T. arnobia com esporos da
bactéria B. thuringiensis, poderia ocasionar prejuizos entre US$ 684,77/ha USS$
878,91/ha, para areas com alto nivel de infestagdo. Os valores superariam de 55 a 70

vezes o custo de controle

A ndo realizagdo do controle de lagartas da espécie 7. arnobia com esporos da
bactéria B. thuringiensis, poderia ocasionar prejuizos entre US$ 217,46/ha e US$
295,29/ha, para as areas médio nivel de infestagdo. Os valores superariam de 17 a 24

vezes o0 custo de controle

A nfo realizagdo do controle de lagartas da espécie 7. arnobia com esporos da
bactéria B. thuringiensis, poderia ocasionar prejuizos de US$ 460,70/ha, para as
areas com baixo nivel de infestagdo. Os valores superariam em 37 vezes o custo de

controle.
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