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RESUMO

O pulgéo-gigante-das-coniferas, Cinara atlantica, foi registrado nas éreas de plantio
de Pinus no sul do Brasil a partir de 1998, e vem causando prejuizos consideraveis ao setor
florestal. Visando avaliar a infestacdo e os danos de C. atlantica em funcdo de épocas de
plantio e de tratamentos com imidacloprid, instalotse um experimento em Trés Barras-SC,
compreendendo quatro &reas: a primeira protegida com o inseticida imidacloprid durante todo
o0 periodo; a segunda sem imidacloprid; aterceira com imidacloprid e gel no ato do plantio e a
quarta com imidacloprid apenas no ato do plantio. Cada érea foi sibdividida em seis talhdes,
cada um plantado bimestralmente com 70 mudas de Pinus taeda em tubete. O monitoramento
dos insetos nas éreas foi realizado, quinzenalmente, por amostragem visual das plantas e com
armadilhas-amarel as-de-agua. Foram avaliados também o efeito na altura e diametro do colo
das mudas, aos seis e doze meses. A condicdo nutricional das plantas foi avaliada ao final dos
experimentos. As infestagdes e danos também foram correlacionados com o estresse hidrico
das mudas, em casa de vegetacdo. As colénias de C. atlantica estabeleceramse,
preferencialmente, no terco superior das plantas. A espécie desenvolveurse melhor no
inverno, mas o pico mais elevado ocorreu em fevereiro. Foram registrados predadores das
familias Coccinellidae, Syrphidae e Chrysopidae e o parasitéide introduzido Xenostigmus
bifasciatus (Braconidae), que apresentaram uma distribuicdo dependente das popul agdes de C.
atlantica. A infestagdo de C. atlantica foi significativamente maior na area totalmente
desprotegida de inseticida, seguida pela area tratada apenas no ato do plantio, contudo o
resultado das infestacBes ndo se refletiu significativamente nos danos na atura e didmetro das
plantas. Os plantios de fevereiro e abril foram os mais infestados ao longo de todas as
estacOes do ano, sendo que a intensidade das infestagOes decresceu nos plantios estabel ecidos
nos bimestres posteriores. Observouse que as mudas recém-plantadas ndo eram atrativas para
C. atlantica, apesar de esta espécie mostrar nitida preferéncia por plantas jovens ou brotaces
de plantas mais velhas. Este fato foi devido a condicdo nutricional deficiente em nitrogénio
das mudas com até 30 dias apos o plantio. A infestacdo nas plantas submetidas ao estresse
hidrico foi aproximadamente o dobro da infestacdo registrada nas plantas ndo estressadas,
mas, este fato ndo se refletiu significativamente nos parametros dendromeétricos. Os dados
obtidos nesta pesquisa sdo relevantes para programas de manegjo integrado usando préticas
silviculturais aliadas ao controle bioldgico, minimizando, assim, as infestagdes e danos de C.

atlantica nos plantios de Pinus no Brasl.
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ABSTRACT

The giant conifer aphid, Cinara atlantica, has been registered in areas of Pinusin
southern Brazil since 1998, and has caused considerable damages to forestry. In order to
evaluate the infestation and damages of C. atlantica in function of the plantation date and
chemical treatment with imidacloprid, an experiment was established in Trés Barras, in the
state of Santa Catarina, Brazil. The treatments consisted of four areas. the first one protected
with imidacloprid during al the period; the second without insecticide; the third with
imidacloprid and gel during planting; and the fourth with imidacloprid during planting. Each
area was subdivided in six blocks, each one planted every other month with 70 seedlings of
Pinus taeda in a tubet. Insect monitoring in the areas was done every 15 days, using visual
plant sampling and with yellow pan traps. The damages to the height and diameter were
evaluated a planting time and at the 6" and the 12" month. The nutritional condition of the
plants was verified at the end of the period. The infestation and damages were also correlated
with the water stress of the plants in the greenhouse. The populations of C. atlantica
established themselves preferentially on the upper third of the Pinus plants. The species
presented better development in the winter, however, the highest population peak was
recorded in February. Predators of the families Coccinellidae, Syrphidae and Chrysopidae and
the introduced parasitoid Xenostigmus bifasciatus (Braconidae) were registered associated to
the aphid populations, being density-dependent. The infestation of C. atlantica was
significantly higher in the unprotected area and in the aea treated only at planting with
imidacloprid than in the other areas. However, the result of the infestations was not
significantly reflected in the damages of height and diameter of the plants. The plants
established in February and April were infested throughout the seasons, and the intensity of
the infestations decreased on the plants established in the later planting dates. It was observed
that the new seedlings were not attractive to C. atlantica, although this species shows a clear
preference for young plants or shootings of older plants. This fact was due to the poor
nitrogen nutritional condition of the 30 days seedlings. The infestation on the stressed plants
was approximately the double of the infestation registered in the non stressed plants, bu, this
fact was not reflected significantly in the dendrometric parameters. The data obtained in this
research are very relevant for integrated pest management programs using silvicultural
strategies associated to biological control, therefore, reducing nfestation and damages of C.

atlantica on Pinus areas in Brazil.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de Pinus (Pinaceae) temse expandido no Brasil, representando
aproximadamente 2,2 milhdes de ha, principamente nas regides sul e sudeste (TOMASELLI &
TuoTto 2002). A producéo destina-se para madeira serrada (48%), celulose e papel (29%),
painéis reconstituidos, compensados e outros (23%), aliviando a pressdo sobre as matas
nativas.

Em 1988, foi introduzida, acidentalmente, no Brasil a vespa-da-madeira, Srex noctilio
(Fabricius, 1793) (Hymenoptera: Siricidae), origindria da Europa ameacando os plantios de
Pinus no Brasil. Porém, devido & acdo integrada entre empresas florestais e 6rgaos publicos,
com a implantagcdo do Programa Naciona de Controle a Vespa-da-Madeira, com énfase no
monitoramento e controle bioldgico e silvicultural do inseto, os impactos foram minimizados.
Posteriormente, foram registradas as espécies de afideos (Hemipteras Aphididag): Cinara
pinivora (Wilson, 1919) (IEDE et al. 1998) e Cinara atlantica (Wilson, 1919) (LAZZARI &
ZONTA-DE-CARVALHO 2000), respectivamente, em 1996 e em 1998, causando prejuizos
considerdveis ao cultivo do Pinus. Esses afideos sdo originarios dos Estados Unidos e
Canadd, onde se encontram amplamente distribuidos, sem contudo se constituirem em pragas
significativas nessas regides.

Para 0 mangjo adequado das espécies de Cinara, ha necessidade de uma série de
informacBes sobre as interacOes inseto-planta, afideo-inimigo natural, efeito da condicéo
nutricional da planta, de fatores abidticos e de praticas silviculturais sobre as populacfes
desses afideos. A obtencdo desses dados € o objetivo desta pesquisa, enfocando na espécie C.
atlantica, que tem predominado nas areas de cultivo de Pinus taeda (Linnaeus, 1753) no sul
do Brasil. Foram avaliadas a distribuicdo das colonias de C. atlantica na planta, sua
ocorréncia e flutuacéo sazonal, bem como a ocorréncia de parasitdides e predadores. A seguir
foram testadas estratégias para 0 manejo da praga: ainfluéncia da época de plantio das mudas
e aprotecdo com inseticida sobre as populagdes de C. atlantica, visando minimizar o atague.
A informag&o foi complementada com a avaliagdo dos danos em fungdo dos tratamentos, a
influéncia do estado nutricional das plantas e do estresse hidrico sobre as populacdes. Para
cada experimento foi proposta uma hipétese cientifica a fim de direcionar a pesquisa e a

andlise dos dados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ldentificacéo, hospedeir os e distribuicéo geogr éfica de C. atlantica

O género Cinara (Hemiptera: Aphididae: Lachninae) inclui diversas espécies
conhecidas como pulgdes-gigantes-das-coniferas CIESLA 1991). De acordo com EASTOP
(1972), ha cerca de 200 espécies descritas de Cinara, com aproximadamente 150 na América
do Norte, 20 no Jap&o e Asia, e 30 européias ou de origem mediterranea. Todas as espécies
alimentamse nos ramos, brotos e ocasionamente raizes de coniferas das familias
Cupressaceae e Pinaceae (CIESLA 1991).

A espécie C. atlantica distribui-se no leste e sudeste dos Estados Unidos e no Canada;
ocorre também na Jamaica e Cuba (BLACKMAN & EASTOP 1994). Na América do Sul, esta
presente na Argentinag, Brasil e Uruguai. No Brasil, ocorre nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parang, Minas Gerais e S0 Paulo (PENTEADO et al. 2000).

Os hospedeiros de C. atlantica no Brasil sd0 as espécies Pinus taeda (Linnaeus, 1753),
Pinus €lliottii (Engelmann, 1880), Pinus patula (Schlectendahl & Chamisso, 1831) e espécies
de Pinus tropicais (PENTEADO et al. 2000). VOEGTLIN & BRIDGES (1988) citam como
hospedeiros as espécies de Pinus: P. clausa (Chapman & Engelmann) Sargent, 1884, P.
echinata (Miller, 1768), P. dliottii, P. glabra (Walter, 1788), P. pungens (Lambert, 1805), P.
resinosa (Aiton, 1789), P. rigida (Miller, 1768), P. serotina (Michaux, 1803), P. strobus
(Linnaeus, 1753), P. sylvestris (Linnaeus, 1753), P. taeda e P. virginiana (Miller, 1768).

Nos Estados do Sul, quase todos os plantios de Pinus séo das espécies P. taeda e P.
eliottii var. elliottii; outras espécies sdo plantadas em menor escala ou em fase de
experimentacdo. A espécie P. taeda apresenta maior crescimento e produtividade de madeira,
no sul e sudeste, em solos bem drenados, mesmo em locais sujeitos a ocorréncia de geadas,
desde que ndo haja déficit hidrico (Anbnimo, 2002).

2.2. Biologia, flutuagéo populacional e danos deC. atlantica

Esses afideos possuem varias geragdes ao ano. Em clima temperado, as coldnias sao
congtituidas por fémeas partenogenéticas na primavera e verdo; produzem fémeas oviparas e
machos No outono e passam o inverno no estagio de ovo sob as aciculas ou na casca (CIESLA
1991). No Brasil e em regifes de clima tropical, a reproducéo é por partenogénese telitoca,
durante todo o ano.

IEDE (2003) realizou monitoramento com armadilhas amarelas de &gua e amostragem

visual em 20 plantas de P. taeda e obteve os picos populacionais de Cinara spp. no outono



(abril e maio) e na primavera (setembro e outubro), nas regides de Arapoti, Sengés; PR e Rio
Negrinho; SC. LAZzARI et al. (2004), em levantamentos das populagtes de Cinara spp. em
plantios de P. éliottii, com armadilhas-amarelas-de-agua, no municipio de Lages, SC,
observaram picos em julho e dezembro. KFIR & KIRSTEN (1991) verificaram que as colbnias
de C. atlantica em P. patula, no sul da Africa, apresentam o pico populacional no inicio de
julho, decrescendo a partir de agosto, mas com a densidade e flutuagéo populacional variando
de um ano para outro. OTTATI (2004), em levantamento da flutuacdo populacional de C.
atlantica em P. taeda e P. caribea, nos municipios de Buri e Nova Campina, SP, encontrou
picos populacionais com maior intensidade no inverno e primavera e de menor magnitude no
verdo.

Os adultos e ninfas de Cinara sugam a seiva da planta, causando dessecacéo do tecido
e, em altas populagdes, provocam secamento dos ramos e morte da arvore, especialmente das
jovens. Como dano secundario, h4 o desenvolvimento de fumagina sobre a secrecé@o
acucarada dos afideos, interferindo nas trocas gasosas e na fotossintese da planta (FURNISS &
CAROLIN 1977; KFIR et al. 1985; MiLLs 1990; IEDE 2003). PENTEADO et al. (2000b)
observaram que as formigas associadas as col6nias de C. atlantica realizam a limpeza dos
ramos, e sem €elas, a coldnia fica envolta por mdltiplas goticulas do honeydew, o que dificulta
0 desenvolvimento e locomocg&o dos pulgdes.

As arvores infestadas por C. pinivora podem apresentar os seguintes sintomas:
clorose, deformacdo e queda prematura das aciculas; reducdo no desenvolvimento da planta;
entortamento do fuste e superbrotacéo devido a destruicéo do broto apical (PENTEADO et al.
20004a). Segundo |EDE (2003), as arvores de Pinus infestadas por C. atlantica apresentam
véarias brotagdes e, as vezes, o broto terminal torna-se descolorido, ou sgja, ocorre uma clorose
progressiva nestas partes, tornando-se marrom-avermelhadas, podendo levar o broto a morte;
o afilamento do caule, causado principamente pela concentracéo e alimentacéo das colbnias
em uma face ou lado do ramo, também pode ser um dano atribuido ao pulgdo-gigante-das-
coniferas.

O crescimento em altura e didmetro de mudas de P. taeda com um e dois anos sofrem
uma reducdo significativa quando as mesmas sdo atacadas por Cinara spp. (FOX & GRIFFITHS
1977). 1EDE (2003), comparando plantios jovens de P. taeda infestados por C. atlantica,
registrou, em Rio Negrinho; SC, uma perda no didmetro de 13,7% e na atura de 17,4%,
porém em Arapoti; PR ndo houve diferenca significativa nesses parametros. Em experimentos
realizados em casa de vegetagcdo, mudas de P. taeda com 90 dias, infestadas artificialmente
com até 50 espécimes de C. atlantica, apresentaram uma reducdo de 24,5% na altura e 7,8%



no diametro, quando se comparando com a testemunha sem infestacéo; ja, nas mudas com
150 dias a reducéo foi de 26,2% na altura (ZALESKI 2003).

2.3. InteracOes afideo-planta

A intensidade das infestacfes de afideos pode variar de acordo com a idade, a parte
atacada e a condicao nutricional da planta e fatores climaticos da regido, entre outros.

De acordo com DixoN (1971) e Kibp (1977), citados por KIDD (1985), o crescimento,
sobrevivéncia e fecundidade 6timos dos afideos ocorrem, geralmente, nas partes jovens da
planta ou em plantas jovens, enquanto que, em partes mais velhas ocorre o0 oposto. Embora a
concentracdo de nitrogénio na seiva do floema sgja geralmente muito baixa (MITTLER 1958;
DixoN 1970), citados por KIDD (1985) é conhecida que essa quantidade muda nas folhas e
nos brotos conforme esses crescem e maturam. Arvores crescendo ativamente na primavera
ou senescendo no outono contém relativamente ata concentracdo de nitrogénio no floema,
enquanto que, no verdo, quando O crescimento cessa, O hitrogénio € baixo OIXON 1970).
Mudangas sazonais na concentracdo de nitrogénio tém sido detectadas em brotacdes de Pinus
e podem estar relacionadas com mudangas no desenvolvimento e mortalidade de Cinara
pinea (Mordvilko, 1895) (KIDD 1985).

KENNEDY (1958) menciona que os afideos polifagos selecionam sua planta hospedeira
mais pelo desenvolvimento fisiologico destas do que pelo seu grupo botanico. Assim, as
folhas em crescimento e as senescentes mostram-se mais suscetiveis, ao ataque dos afideos do
gue as folhas maduras. A hipétese para explicar tais efeitos é que a nutricdo oferecida por
esses dois tipos de folhas é especialmente rica em compostos organicos hitrogenados solGveis
e de ato valor nutritivo. Estes compostos formam se especialmente nas partes em crescimento
(com diferentes nuances entre as folhas muito jovens), e no periodo de senescéncia, quando os
protideos dissociam se em aminoécidos.

A condicao nutricional da planta € outro fator que pode afetar a capacidade de suporte
da planta com relacdo a popul agdes de insetos. Os afideos alimentam-se da seiva elaborada da
planta que é constituida de 10 a 25% de matéria seca, representada por 90% ou mais de
acUcar, principalmerte sacarose (glicose + frutose), e baixas concentragdes (menos de 1%) de
aminoacidos e outros compostos nitrogenados (RAVEN 1996). Os afideos tendem a preferir as
plantas nutricionalmente favoraveis gue disponibilizem, particularmente, aminoécidos livres.

Os carboidratos encontram: se presentes nas folhas das plantas como aglcares solUvels
(glicose, frutose, sacarose); as proteinas constituem mais de 70% do nitrogénio encontrado

nas folhas. A reproducdo e o desenvolvimento de formas aadas de algumas espécies de



afideos sdo reduzidos quando o hospedeiro possui baixos niveis de agucares soluveis (DADD
& MITTLER 1965).

Segundo VAN EMDEN (1966), a reproducdo dos afideos aumenta com a elevacéo do
teor de nitrogénio soltvel no floema, como consequiéncia do uso de adubos nitrogenados.
Deficiéncia de &gua nas plantas provoca uma hidrélise das proteinas nas folhas e,
conseqlientemente, um enriquecimento em nitrogénio sollvel, que acarreta num aumento das
popul agdes de pulgdes (WEARING & VAN EMDEN 1967).

As plantas ficam mais suscetiveis ao ataque de insetos herbivoros porque a sintese de
proteinas é reduzida, aumentando os aminoécidos nos tecidos WHITE 1969, 1970, 1974,
1976, 1978, 1984 e MATTSON & HAACK 19874, b, citados por PRICE 1991). RHOADES (1979)
complementou a hipétese notando que plantas estressadas sintetizam poucas defesas quimicas
e que este fato, associado a questdo nutricional, torna a planta um hospedeiro atrativo a
insetos herbivoros. LARSSON (1989) complementa que O estresse induz mudangas na
qualidade da planta e aumenta a performance do inseto. Por serem insetos sugadores de seiva
elaborada, os afideos encontram nas plantas estressadas um aumento na concentracdo de
nitrogénio soluvel, influenciando no crescimento, fecundidade e fertilidade e sobrevivéncia
(ALSTAD et al. 1982; BRODBECK & STRONG 1987).

A maioria das plantas reduz seu potencial osmético durante a seca para acumular
componentes como ions inorganicos, aminoacidos, acUcares, agUcar alcodlico, e é&cidos
organicos (KRAMER 1983; MATTSON & HAACK 1987). O nutriente mineral do solo é aterado
durante a seca porque a temperatura do solo aumenta, a &gua do solo diminui, 0 movimento
de ions e o crescimento daraiz sdo reduzidos (KRAMER 1983). Varios minerais (célcio, cloro,
potéssio, magnésio, nitrogénio, sodio) podem acumular-se em niveis mais atos que o normal
nos tecidos das plantas estressadas pela seca. Embora o nitrogénio sollvel geralmente
aumente durante este periodo, o efeito sobre o total de nitrogénio no tecido depende do
estresse. Durante um estresse hidrico de suave para moderado, por exemplo, a concentragdo
total de nitrogénio declina nas raizes e nos tecidos mais velhos, mas aumenta nos mais jovens.
Assim, plantas estressadas pela seca podem ser mais adequadas para o desenvolvimento dos
insetos porque os nutrientes da planta sGo mais concentrados e melhor balanceados (KRAMER
1983; MATTSON & HAACK 1987). No entanto, em alguns casos, O crescimento e a
sobrevivéncia de insetos declinam severamente sobre plantas estressadas, provavelmente
devido a temperaturas supra-6timas, aumentando a pressao ou a viscosidade da seiva.

A influéncia do clima no aumento das populagtes de pulgbes foi demonstrada por
WELLINGTON (1954 a, b), GREENBANK (1956), STARK (1959), MORRIS (1964), PRICE (1984);



MARTINAT (1986) e MATTSON & HAACK (1987b), citados por PRICE (1991), sendo que o
aumento da temperatura e os periodos secos sao, geramente, favoraveis. Afideos do género
Cinara podem mudar seu local de alimentacéo dentro da copa da arvore a medida que a
estacdo de crescimento da planta progride SCHELS 1959; SCHEUVER 1964; STARY 1976;
CARTER & MASLEN 1982, citados por LARSSON 1985).

2.4. Mangjo integrado de pragas florestais

O mangjo integrado de pragas (MIP) inclui métodos ecologicamente corretos e
economicamente vidvels, como o controle bioldgico, controle silvicultural, genético,
mecanico e ainda o controle quimico, desde que este sgja utilizado de forma racional. Para o
desenvolvimento de um programa de MIP, diferentes téaticas devem ser estabelecidas para
direcionar as decisdes sobre as medidas mais adequadas de controle, como:

v" Monitoramento: Como a cor é um dos estimulos que influencia a selecdo do
hospedeiro pelos afideos (VAN EMDEN et al. 1969), a deteccdo de épocas de infestacdo dos
afideos tem sido monitorada com armadilhas-amarel as-de-agua, tipo M éericke (1951).

v" Controle silvicultural: Proporciona um equilibrio ecolégico do ecossistema florestal,
a partir de tratos silviculturais, tais como, limpeza, espacamento, adubacéo, época de plantio,
selecdo de mudas, entre outros.

v Resisténcia de plantas: Uma planta resistente possui a propriedade de evitar, tolerar
ou recuperar os danos causados por populagdes de insetos praga. Essas plantas devem ser
selecionadas e clonadas para utilizagdo nos plantios.

v' Controle quimico: Entre os produtos disponiveis no mercado para uso no controle
de afideos, a molécula imidacloprid, pertencente ao grupo quimico dos neonicotindides € uma
delas. Além do imidacloprid, outras moléculas como nitenpryram, acetamiprid, thiacloprid,
thiamethoxam, sdo considerados principios ativos deste grupo inseticida, os quais, devido a
sua excelente atividade sistémica sdo utilizados para o controle de insetos sugadores
(TomizAWA & CASIDA 2003).

Para testar a eficiéncia da moléculaimidacloprid no controle de Cinara spp., em Santa
Catarina, FARIA (2004) utilizou mudas de raiz nua de P. taeda tratadas pela rega com o
inseticida, no viveiro, e mudas com o sistema radicular com uma solucdo de gel
condicionador de solo e imidacloprid diluido, logo gp0s a extragdo das mudas nos canteiros.
O primeiro tratamento protegeu as plantas contra o ataque do pulgdo por 40 dias e 0 segundo
por 80 dias. O gel condicionador de solo € um polimero recomendado como retentor de &gua e

outros ingredientes ativos, liberando-0s aos poucos.



v' Controle biologico: Os inimigos naturais, generalistas ou especialistas, podem
reduzir populacBes de afideos drasticamente. Entre esses agentes de controle estdo 0s
Syrphidae, Chrysopidae, Coccinellidae, Carabidae, aranhas, himenoOpteros parasitoides e
fungos entomopatogénicos (KIDD & JERVIS 1995). A diversidade e abundancia de inimigos
naturais variam com as espécies de plantas, regime de manejo e estagdo do ano (KARLEY et al.
2004), mas geramente o nuimero tende a aumentar e alcancar um maximo quando a
popul acdo de afideos atinge seu pico (MACKAUER & WAY 1976).

Os parasitéides tém um grande potencial para o controle bioldgico de afideos MILLS
1990). Visando controlar as espécies de Cinara que atacam Pinus spp. no Brasil, a Embrapa
Horestas, o Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana, o Funcema
(Fundo Naciona de Controle a Vespa-da-Madeira), a Epagri e a Universidade de Illinois,
estdo desenvolvendo um projeto conjunto de controle biologico classico. A partir de 2001, o
parasitide Xenostigmus bifasciatus (Ashmead, 1891) (Hymenoptera: Braconidae),
proveniente do sudeste dos Estados Unidos, foi introduzido e liberado no sul do Brasil.

Além dos predadores presentes no ecossistemna florestal e dos parasitoides liberados,
existem fungos entomopatogénicos que se desenvolvem naturalmente no ambiente quando
encontram condicdes favoraveis. Lecanicillium sp. (Zimmerman) (Moniliaceae) foi observado

infectando col6nias de Cinara spp. no Brasil, no ano de 2000 (PENTEADO et al. 2001).



3. OBJETIVOS

Visando contribuir para o conhecimento de aspectos da bioecologia de C. atlantica e
avaiar estratégias para 0 mangjo da espécie, foi proposta esta pesquisa, cujos objetivos

especificos foram:

1. Determinar a distribuicdo das colonias de C. atlantica de acordo com o estrato das
mudas de P. taeda;

2. Verificar a ocorréncia e flutuagdo das populactes de C. atlantica em plantios de P.
taeda;

3. Veificar aocorréncia e flutuagcdo de inimigos naturais associados as populacfes de C.
atlantica;

4. Avdiar o efeito de tratamentos com inseticidas e das épocas de plantio de P. taeda
sobre as populagdes de C. atlantica;

5. Avadliar os danos de C. atlantica em mudas de P. taeda de acordo com a época de
plantio e em éreas tratadas e ndo tratadas com inseticida;

6. Correlacionar o estado nutricional das mudas de P. taeda com a idade da planta e as
infestagdes de C. atlantica;

7. Avadliar ainfestacdo e os danos de C. atlantica em condi¢des de estresse hidrico, em

casa de vegetacdo.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos de campo foram desenvolvidos no periodo de fevereiro de 2004 a
maio de 2005, na Fazenda do Bugre, da Empresa Rigesa Westvaco, no municipio de Trés
Barras, na regido do Planato Norte Catarinense, no estado de Santa Catarina, sob
coordenadas geograficas de 26°07' 41" de latitude Sul e 50°19' 30" de longitude Oeste.

As mudas foram produzidas em tubete, de maneira escalonada, permanecendo no
viveiro da empresa até a época determinada para sua transferéncia para 0 campo, a cada dois

meses, sempre com a mesma idade.

4.2. Tratamentos e épocas de plantio

A é&ea experimenta foi subdividida em quatro &eas de 2625 nf cada, que
correspondiam a quatro tratamentos referentes a protecdo com inseticida (Figura 1):

Area |: protegida durante todo o periodo do experimento com imidacloprid
(Formulagdo de 700 gréos dispersos em agua; 0,315 g de ingrediente ativo por litro)
através de rega no colo da planta, a cada 30 dias;

Areall: desprotegida, sem aplicacio de imidacloprid (testemunha);

Arealll: protegida no ato do plantio com imidacloprid diluido em uma solucéo de
gel condicionador (1 g/L) no sistemaradicular das plantas;

Area |V: protegida somente durante o ato do plantio com imidacloprid em rega no
colo da planta.

Cada &ea foi subdividida em seis talhdes e em cada um foram plantadas
bimestralmente, 70 mudas de P. taeda nos meses de fevereiro (plantio 1), abril (plantio 2),
junho (plantio 3), agosto (plantio 4), outubro (plantio 5) e dezembro (plantio 6), com
espacamento 25 m X 2,5 m. Na &rea |, a disposi¢cdo das 70 plantas foi em uma Unica linha,
enquanto que nas demais foi em duas linhas de 35 plantas (Figura 1), sendo que cada planta

amostrada era considerada uma repeti ¢cgo.
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II AREA II AREA |

ARMADILHA ©

II

Figura 1. Croqui da &rea experimental de Pinus taeda: Area | (com imidacloprid durante todo
o periodo), Area Il (sem imidacloprid), Area Il (com imidacloprid e gel no ato do plantio);
ArealV (com imidacloprid em rega no ato do plantio), e posicio das armadilhas amarel as-de-
agua; fevereiro de 2004 amaio de 2005, Trés Barras-SC.

| AREA IV [

ARMADILHA
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4.3. Avaliacao das populacdes de insetos

4.3.1. Amostragem de afideos e inimigos naturais nas plantas

A metodologia utilizada foi a amostragem visual, redlizada quinzenalmente. O
dimensionamento da amostra foi definido pela realizagdo de um teste piloto, com todas as
plantas do primeiro tratamento implantado. Foi definido como erro toleravel (E) o total de
dois insetos. Assim, utilizando-se a expressdo do intervalo de confianga, E=t . s
onde, t € o valor de tabela do Teste t de Student, s € o desvio padréo eCr{W o tamanho da
amostra.

Obteve-se como o tamanho ideal da amostra 20 plantas por tratamento, admitindo-se
um erro maximo de dois insetos por amostra. As plantas eram sorteadas a cada amostragem e
os trés estratos (terco superior, médio e inferior) eram avaliados, sendo feita a contagem de
todos os afideos (alados, apteros e ninfas) presentes em cada estrato da planta.

Os inimigos naturais dos afideos presentes nas arvores de P. taeda eram observados
guinzenalmente, procedendo-se a anotacdo do estédgio de desenvolvimento e identificando a
familia ou levando-os para o laboratério para identificagdo, quando necessario. Os afideos
parasitados (mUmias), abertos e fechados, eram contados e, quando o parasitéide ja havia
emergido, a mumia vazia era retirada da planta; os adultos do parasitéide também eram
contabilizados. Foram analisados apenas os dados coletados na érea sem aplicacdo de
imidacloprid e nas armadilhas para a presenca dos agentes de controle biol dgico.

Os dados foram registrados em planilhas do programa Excel para cada érea, época de
plantio e data da amostragem e representados graficamente. Para analisar a preferéncia dos
afideos pelos estratos da planta, foi considerada apenas a area sem aplicacdo de imidacloprid,
aplicando-se a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
os dados das épocas de plantio realizouse uma andlise de regressdo. Foram confeccionados
mapas digitalizados para evidenciar a intensidade das infestagcbes de C. atlantica nas

diferentes areas/épocas de plantio.

4.3.2. Captura deinsetos com armadilhas

Para 0 monitoramento de C. atlantica também foram utilizadas duas armadilhas
amarelas-de-4gua, tipo Moericke, confeccionadas com uma bandegja de aluminio retangular,
pintada interiormente com tinta automotiva cor amarelo ouro e as laterais externas de marrom,
para evitar o reflexo do metal. As armadilhas foram colocadas em suportes de madeira a 1,30

m do solo, e as bandejas preenchidas com uma solucéo de 2,5 L de &gua e algumas gotas de
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detergente e formol, o primeiro para quebrar a tensdo superficial da agua e o segundo para a
conservacdo dos insetos coletados.

As armadilhas foram instaladas em novembro de 2003 entre as &eas Il e lll e na &rea
IV (Figura 1). Quinzenamente, os insetos capturados nas armadilhas eram retirados e
transferidos para frascos com etanol a 70%. Em laboratério, os insetos eram triados; os
afideos do género Cinara eram contados e 0s seus inimigos naturais identificados. Afideos de

outros géneros ndo foram identificados apenas separados e contabilizados.

4.4. Avaliagao dos danos deC. atlantica

No ato do plantio, todas as arvores de P. taeda de todas as parcelas tiveram a altura
medida com uma trena de 3 m; o didmetro de colo foi medido com paquimetro marca
Mitutoyo de 30 cm. Aos seis e doze meses, as plantas foram novamente medidas para avaliar
o efeito das populacBes dos afideos nesses parametros dendrométricos em cada area tratada e

em cada época de plantio.

4.5. Avaliagado do estado nutricional das plantas

Para explicar a auséncia de C. atlantica quando as mudas de P. taeda eram recém
plantadas (pois até o quinto plantio foi constatado a ndo preferéncia pelos afideos nestas
condic¢des), em dezembro de 2004, quando foi realizado o Ultimo plantio na area |1, realizow
se 0 plantio de mais uma linha com 60 plantas. Apds 15 dias, 15 plantas desta &rea foram
arrancadas a0 acaso e colocadas em sacos plasticos para a andlise nutricional. Este
procedimento repetiv-se por mais trés vezes, totalizando quatro amostragens durante dois
meses.

No laboratério, as amostras de aciculas foram secas em estufa com circulacdo forcada
de ar a uma temperatura de 70-75°C até peso constante. Apds a secagem foi feita a moagem
do materia foliar em moinho Willey com peneira de 20 "mesh". Em seguida, o material foi
encaminhado ao Laboratério da Embrapa Florestas em Colombo-PR para a andlise foliar pelo
método sugerido por SARRUGE & HAAG (1974). As amostras foram digeridas por via Umida,
empregando-se a digestdo nitro-percloricaa Os teores de P foram determinados
colorimetricamente pelo método de Vanado-Molibdato de Amonia, e os teores de K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn e Cu por espectrometria de absorcdo atdbmica. Os teores de N foram determinados
pelo método Semi-Micro-Kjeldahl.
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4.6. Efeito da infestacdo de C. atlantica e do estresse hidrico sobre o desenvolvimento das
mudas de P. taeda

Este experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Embrapa Florestas, Colombo;
PR, afim de avaliar o efeito das condices hidricas sobre as infestacBes de C. atlantica.
Foram selecionadas 120 mudas de P. taeda da mesma progénie utilizada no experimento de
campo, as quais foram plantadas em 28/09/2004, em garrafas plasticas transparentes, tipo pet,
cortadas abaixo do gargalo, com solo proveniente de Trés Barras, SC (latossolo vermelho
escuro), ndo sendo realizada adubacéo.

Para a determinagdo da quantidade de &gua nas mudas, as garrafas foram pesadas sem
e com terra seca e depois com a planta. Com base na densidade do solo em cada garrafa foi
calculada a quantidade de &gua necesséria para atingir o ponto de saturagao; as plantas eram
pesadas em balanca de preciséo (Figura 2), duas vezes por semana, para completar a agua.
Apobs o0 estabelecimento das mudas, iniciorse 0 estresse hidrico. Para as 60 plantas ndo
estressadas a quantidade de &gua foi gjustada para 671 ml/garrafa, ficando com o peso final de
2006 g (60% da capacidade de campo). Para o tratamento com estresse, a quantidade de agua
foi reduzida para que o peso final atingisse 1648 g (30% da capacidade de campo).

Dentro da casa de vegetacdo, as plantas foram dispostas no piso com um sistema de
irrigacéo por gotgjamento nos finais de semana. Posteriormente, as plantas foram colocadas
em quatro gaiolas de voil (1,90 m de atura por 0,90 m de largura e 1,90 m de comprimento,
Figura 2). Na gaiola 1 ficaram as plantas sem estresse hidrico e sem insetos, na gaiola 2 as
plantas estressadas e sem insetos; na gaiola 3 as estressadas e com insetos, nagaiola 4 as sem
estresse e com insetos. As plantas foram infestadas com 10 ninfas de 3° e 4° instar em cada
planta. A atura e o didmetro de todas as plantas foram medidos. Uma vez por semana, 0S
afideos foram contados, as mudas pesadas e era acrescentada a &gua correspondente ao
tratamento. Apds seis meses, foi feita a medicdo de atura e didmetro de todas as plantas.

Foram retiradas seis plantas de cada gaiola para andlise nutricional, com excecéo da
gaiola com as plantas estressadas e com insetos, da qual se usou 12 plantas para grantir a
precisBo dos dados. Foi utilizada a planta inteira, eliminando as raizes, seguindo-se os
mesmos procedimentos do item 3.5.
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Figura 2. Baanca para peso das mudas de P. taeda, gaiolas onde permaneceram para 0O
experimento com estresse hidrico.

4.7. Dados meteor ol 6gicos e de geopr ocessamento

Os dados de temperatura e pluviosidade dos experimentos de campo foram obtidos da
estacdo meteorologica da Rigesa, localizada na Sede Florestal da Rigesa, a 14 km da area
experimental.

Os dados de termperatura e umidade do ar da casa de vegetacdo foram obtidos com um
termohigrometro digital e anotados no momento das avaliacOes.

A éarea experimental foi geoprocessada com escala cartogréfica da Rigesa e as areas
foram plotadas dentro do mapa para as avaliacbes da intensidade das infestagbes de C.
atlantica. A partir do nimero de C. atlantica obtido na amostragem visual de cinco plantas, as
colnias foram distribuidas de acordo com o tamanho da populag&o em quatro notas e cores:
sendo nota zero para populacdo nula (cor verde); nota 1 entre 1 e 10 afideos (cor azul claro);
nota 2, de 11 a 20 insetos (cor amarela); nota 3 entre 21 e 40 afideos (cor azul escuro) e nota 4
para colGnias com mais que 41 insetos (cor vermelha). Essas notas foram estabelecidas
tomando-se por base o tamanho das col6nias presentes has mudas durante as amostragens; as

cinco classes formadas sugeriam, visualmente, a intensidade da infestagéo.

4.8. Formulacdo de hipdteses
Para cada experimento foram estabelecidas hipoteses cientificas visando direcionar a
pesquisa para atingir 0os objetivos propostos, conforme indicado na apresentacdo dos

resultados de cada experimento.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Distribuicdo de C. atlantica nos estratos da planta

Ho: As populacfes de C. atlantica colonizam, preferencialmente, um determinado estrato da
planta.

H,: Esses afideos ndo apresentam preferéncia por um estrato especifico da planta

As colonias de C. atlantica apresentaramse, ao longo das estacbes do ano,
distribuidas, preferencialmente, no estrato superior das mudas, com excecdo do inicio do
inverno (Figura 3, Anexo 1), quando se verificou que aproximadamente 41% da populacéo
concentravamse no estrato inferior, seguida por quase 36% no superior. Mas, no final do
inverno, aproximadamente 80% dos afideos estavam distribuidos na por¢do superior, onde
permaneceram nos meses subsequentes. No final do verdo, foi registrado o maior pico de
ocorréncia de C. atlantica nas plantas, com as colonias distribuidas preferencialmente nos
estratos superior (49%) e médio (39%). Mesmo apos o declinio da populagdo, ho outono, 0s
afideos mantiveram se preferencialmente na porcdo mais apical das plantas.

IEDE (2003) avaliou a distribuicdo desta mesma espécie sobre P. taeda, com cinco
meses de idade, em Rio Negrinho-SC, mas ndo detectou diferenca significativa nos trés
estratos. Em outro local, Arapoti-PR, no mesmo periodo, a presenca de C. atlantica foi maior
no estrato inferior, contrario ao observado nesta pesquisa.

A preferéncia desta espécie de afideo por plantas jovens e partes apicais de plantas
mais velhas é mencionada por LARSSON (1985). Nos brotos em crescimento ha uma maior
concentragdo de nutrientes, o que influenciaria na preferéncia dos afideos por essas partes das
plantas (KIDD 1985).

LARSSON (1985), em experimentos com Cinara pini (Linnaeus, 1758) em P. sylvestris
de 18 anos, na Suécia, observou que no inicio do verdo, os afideos colonizavam a metade
superior da copa das &rvores, na metade da estagdo localizavam se no tergo baixo da copa e
no final d verdo retornavam para o terco superior. Este padréo de distribuicdo deve-se,
provavelmente, as condicgdes climaticas do local, onde o verdo € a estacéo de crescimento das
plantas, com temperaturas muitas vezes bastante elevadas.

Os resultados do teste de Tukey confirmaram que a distribuicdo das colonias de C.
atlantica d& se preferencialmente no estrato superior das mudas de P. taeda com idade entre

15 dias e 16 meses apos o replantio. Ja entre o estrato médio e inferior a diferenca néo foi
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significativa (Tabela 1). Desta forma, aceita-se a hipétese H, revelando a preferéncia de
colonizag&o por um estrato definido. O conhecimento da distribuicdo espacia deste inseto na
planta é importante para direcionar as amostragens, tornando o processo de monitoramento

mais eficiente e menos dispendioso.

900 -
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Numero total de afideos por estratc

150

Verao Qutono Inverno Primavera Verao QOutono

Estacao

|— Inferior === N\édio —Superi0r|

Figura 3. Numero total de Cinara atlantica (alada, dptera e ninfa) por estrato, em 20
plantas de Pinus taeda amostradas quinzenalmente, agrupado por estacéo do ano: Verdo
(26/02-19/03/04); Outono (02/04-18/06/04); Inverno (01/07-21/09/04); Primavera (07/10-
21/12/04); Verdo (07/01-02/03/05); Outono (29/03-31/05/05), Trés Barras-SC

Tabela 1 Numero médio e erro padrdo da média de ninfas e adultos de Cinara atlantica
amostrada por estrato nas plantas de Pinus taeda no periodo de fevereiro de 2004 a maio de
2005, em Trés Barras-SC.

Estrato da planta NUmero médio de afideos* + Erro padréo

Superior 1145a+ 28,75
Médio 62,4b+ 20,51
Inferior 60,5b+ 21,02

* M édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.2. Flutuacao das populacdes de C. atlantica nas plantas e nas armadilhas

Ho: A ocorréncia e flutuagéo das populagdes de C. atlantica seguem um padr&o bem definido, com

0 maior pico no inverno.

H,. A flutuacdo de C. atlantica nas plantas apresenta um pacr&o diferente.

Esses dados foram obtidos apenas na area sem aplicacdo de imidacloprid, e mesmo
assim o numero de insetos foi bastante baixo, comparado com outros levantamentos anteriores
da espécie em diversas &reas (lede, 2003; Ottati, 2004; Faria, 2004). As colbnias de C.
atlantica comegaram a se estabelecer nas &rvores a partir de maio, em meados do outono,
apresentando o maior pico desta fase em julho, no auge do inverno (Figura 4, Anexo 2). Neste
periodo outono/inverno, as populacdes apresentavam se distribuidas de maneira uniforme na
area de plantio, com a maioria das é&vores apresentando coldnias com fémeas
partenogenéticas dpteras (17,7%) e muitas ninfas agrupadas em sua volta (81%) e raras
fémeas partenogenéticas aladas. Posteriormente, a populagdo decresceu lentamente até
setembro e outubro. A partir de novembro, a populagdo comecou novamente a aumentar,
apresentando um pico em dezembro, decrescendo em janeiro e voltando com 0 acme em
fevereiro, para entdo decrescer e manter-se mais baixa até o inicio do outono (Figura 4). No
periodo dos picos de verdo, a distribuicdo das coldnias era mais agregada, com agumas
arvores com muitos insetos e outras sem qualquer afideo. Neste periodo, de dezembro a
fevereiro, a proporcéo de ninfas foi de aproximadamente 80%, para 12% de fémeas aladas e 0
restante de fémeas apteras.

A ocorréncia das fémeas aladas de C. atlantica nas plantas de P. taeda e nas
armadilhas-amarel as-de-agua demonstra que quando a populacdo de formas aladas crescia na
planta, o mesmo ocorria com relacdo a sua captura nas armadilhas. Apesar de serem
detectadas nas plantas em grande nimero nos meses de dezembro e fevereiro, a captura de
espécimes aladas de Cinara spp. nas armadilhas foi insignificante neste periodo (Figura 5,
Anexo 2). A maior propor¢ao de formas aladas parece coincidir com o aumento da densidade
populacional nas plantas no verdo. Este processo ocorre para promover a dispersao da espécie
para areas com plantas em melhor condic¢&o nutricional (ROBERT 1987).
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Analisando a Figura 6 e Anexo 2, constata-se que no pico populacional de C. atlantica
em julho, a média da temperatura minima foi 7,3°C e da maxima 18°C, menores do ano. Estes
dados corroboram com |EDE (2003) que constatou picos de C. atlantica iniciando em abril,
atingindo o méximo no final de julho, em Rio Negrinho, SC, quando a temperatura também
era a mais baixa do ano. Este mesmo autor constatou picos esporadicos em periodos mais
guentes. Também, LAZzZARI et al. (2004) observaram o maior pico de fémeas aladas de C.
pinivora em armadilhas amarelas, em dezembro, em Lages, SC, fugindo do padr&o esperado,
uma vez que esta espécie tem demonstrado uma nitida preferéncia por areas e épocas mais
frias.

Nos meses de outubro/2004 e margo/2005, as populacbes do afideo foram as mais
baixas de todo o periodo amostrado, coincidindo com uma pluviosidade alta, 257,3 e 239,5
mm, respectivamente (Figura 7), fato também evidenciado pela andlise de correlacéo (Tabela
2). Observouse uma correlagdo negativa, significativa ao nivel de 0,06%, com o nimero de
afideos ou sgja quanto mais chuva, menor a populacdo do inseto.

Para os picos elevados de dezembro e fevereiro, quando as temperaturas estavam altas
e, supostamente, ndo ideais para C. atlantica, pode-se considerar que o0 estado nutricional das
plantas condicionado pelo periodo seco (pluviosidade de 67,8 mm em dezembro e 27,7 mm
em fevereiro) favoreceu o aumento da populacdo na area (Figura 7), sendo que aandlise de
correlacdo (Tabela 2) ndo foi significativa para a temperatura.

Com base nos resultados, rejeita-se, parcialmente, a hipétese H, de que o maior pico
populacional de C. atlantica na regido sul do Brasil é em julho. Apesar da populacdo
desenvolver-se melhor no inverno, outros picos, até maiores que o de julho, podem ser
registrados, condicionados por diversos outros fatores além da temperatura. A flutuacéo
seguiu um padréo ciclico bimodal com um pico alto e prolongado no inverno e um mais curto,

porém elevado no verdo, concordando com | EDE (2003) e LAZZARI et al. (2004).
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Tabela 2. Andlise de correlaco entre afideos, temperatura e pluviosidade.

Temperatura Temperatura Temperatura Pluviosidade
minima maxima média
Afideos -0,26 0,18 023 0,47
_Nivel de 0,34 0,50 0,40 0,06
significancia
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5.3. Inimigos naturais de C. atlantica

Ho: H& um complexo de inimigos naturais associados as populagdes de C. atlantica em mudas de
P. taeda.
H,: Essa associagdo ndo pode ser evidenciada.

Durante as amostragens nas plantas observouse a presenca de predadores da familia
Coccinellidae, Syrphidae e Chrysopidae, sendo que estas também foram registradas
associadas as colonias de Cinara spp. em Pinus taeda em outras regides do Parané e Santa
Catarina (IEDE 2003).

Dentre os Coccinellidae foram identificadas as espécies. Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763), Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842, Scymnus (Pullus) sp.,
Olla v-nigrum (Germar, 1824), Eriopsis connexa (Germar, 1824), Harmonia axyridis (Pallas,
1773).

Este € o primeiro registro de H. axyridis em Santa Catarina. Esta espécie de
coccinelideo teve seu primeiro registro no Brasil em 2002, predando C. atlantica, C. pinivora
e outras espécies de afideos no Parana (Almeida & Silva 2002).

Diferente do que vinha ocorrendo em pesguisas anteriores com relagdo ao parasitismo
das espécies de Cinara, que era totalmente inexistente, nesta pesgquisa foi registrado o
parasitdide Xenostigmus bifasciatus (Ashmead, 1891) (Hymenoptera: Braconidae). Esta
espécie exdtica de microhimenoptero foi liberada nas éreas de plantio de Pinus a partir de
2001, introduzida em um programa de controle biol dgico classico.

Em estudos sobre o controle bioldgico de Cinara cronartii (Tissot & Pepper, 1967)
com o parasitéide Pauesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), KFIR et al. (1985) verificaram que
0 pico da populacdo de afideos parasitados (mUmias) ocorria logo apos o pico da populacéo
de afideos, indicando que Pauesia sp. responde ao aumento na populacdo de afideos para
aumentar o proprio nimero e, consequientemente, reduz a popul agdo de seu hospedeiro. Esses
dados corroboram com os resultados deste trabalho, apesar deste evento ndo ocorrer durante
todo o periodo.

Analisando a Figura 8 e Anexo 3, verifica-se que no inicio as populacdes, tanto dos
afideos quanto dos inimigos naturais, foram baixas, porém, quando a populacdo de C.
atlantica comecou a subir em maio, esta foi acompanhada por um aumento dos parasitoides.
Em junho, os predadores também comecaram a aparecer e iguaaramse a0 numero de

parasitéides. Em julho, os afideos alcancaram a média de 25,9 individuos por planta e, em
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seguida, em agosto, os parasitoides atingiram seu pico maximo com 21 insetos, e a popul acéo
de C. atlantica comegou a declinar. Em setembro e novembro elevaramse os nimeros dos
predadores e comecou o declinio dos parasitdides. Em fevereiro, quando ocorreu o pico
maximo dos afideos, as populacbes de predadores e parasitoides também acompanharam este
crescimento. A andlise de correlacdo apresentou significancia de 0,08% para o parasitide e
de 0,50 % para os predadores.

FURUTA (1988), em estudos realizados com Cinara tujafilina (Del Guercio, 1909) em
Toquio, em mudas de tuia, verificou que as larvas de sirfideo exercem um impacto sobre a
populagdo desses afideos, justamente nos picos populacionais, evidenciando serem
dependentes da densidade do hospedeiro.

Nas coletas com as armadilhas-amarelas-de-agua apareceram 0S mMesMOS iNiMigos
naturais, mas com baixa freqiéncia; o parasitéide sb foi coletado no dia 04 de agosto de 2004.
Isto se deve basicamente ao fato deste tipo de amadilha ser seletiva para os afideos, mas néo
n&o ser atrativa para 0s inimigos naturais.

A ocorréncia de fumagina, Capnodium sp. (Capnodiaceae), nas plantas foi pouco
intensa e esteve restrita aos meses de julho e agosto. A presenca da fumagina é resultado das
infestacbes pelos afideos, pois esse fungo saprofitico desenvolve-se sobre o “honeydew”
eliminado pelos afideos. Como as infestagcbes pelos pulgdes ndo foram muito elevadas na
area, o fato refletiu-se em pouca producdo de “honeydew” e de fumagina.

A presenca do fungo entomopatogénico Lecanicillium lecanii (Moniliaceae) foi
restrita aos meses de julho, agosto, com uma epizootia pouco acentuada. Provavelmente isso
estq relacionado a condicdo microclimética para o desenvolvimento do fungo e sua
permanéncia ho campo, em razéo da idade e arquitetura das plantas, que ndo ofereciam as
condigoes ideais.

Com relagéo a presenca de formigas associadas as coldnias de C. atlantica, registrou
se uma média de 23% da ocorréncia dessa associacdo durante todo o periodo amostral. Ha
possibilidades de que, em funcédo do horario da amostragem (das 9:00 as 12:00 hs), o registro
das formigas tenha sido restrito apenas as espécies de comportamento diurno. As formigas
podem proporcionar protecdo contra 0s inimigos naturais (WAY 1963; FOWLER &
MACGARVIN 1985) ou limpeza das colonias (NIXON 1951) ao alimentar-se do “honeydew”,
citados por STADLER et al. (2002).

Frente a todas as consideragOes anteriores, aceita-se Ho, pois diversas espécies de
agentes de controle biolégico aparecem associadas as col6nias de C. atlantica. Estudos

adicionais sd0 necessarios para avaliar seu impacto sobre as popul agdes da praga.



24

5T T45
T 40

S 0l :3
s T35 €
b ©
I o
8 T30 %
2151 S
3 T25 3
S ®
g 120 o
g7 °
= T15 g
) IS
s 54 710 ¢
< z

T5

t 0

SFEFESEIFF IS ESFEFE

més da amostragem

Predadores Parasitoide C. atlantica |

Figura 8. Numero total de predadores e do parasitéide Xenostigmus bifasciatus relacionados
com o nimero médio de Cinara atlantica por planta, fevereiro de 2004 a maio de 2005, Trés
Barras-SC.



25

5.4. Avaliacdo do uso de imidacloprid e do manegjo das épocas de plantio de P. taeda

sobre as infestagctes de C. atlantica

Ho: Ha diferenca na infestacdo de C. atlantica entre as éreas tratadas e ndo tratadas com
imidacloprid e entre os tratamentos referentes as épocas do plantio de P. taeda.
H:: N&o ha diferenca entre as areas tratadas e ndo tratadas com imidacloprid e nem entre os

tratamentos referentes as épocas do plantio.

Na éreal, protegida com imidacloprid durante todo o periodo, independente da época
de plantio, a ocorréncia de C. atlantica nas plantas foi praticamente nula, comprovando a
eficiéncia do inseticida para o controle do pulgéo.

Os resultados obtidos nos demais tratamentos sdo apresentados a seguir, destacando o
fato de que as infestacOes de C. atlantica na &rea experimental, no periodo avaiado, foram
comparativamente mais reduzidas do que aguelas constatadas em outras pesguisas com esta
espécie, em areas de plantio de Pinus (Iede 2003; Ottati 2004; Faria 2004).

5.4.1. Plantio 1 - Fevereiro/2004

Areall (sem inseticida): Foi estabelecido num periodo de poucas chuvas (50 mm), quando
as populacbes de C. atlantica, em funcdo do estresse hidrico, comecaram a colonizar as
plantas. As colbnias estabeleceramse no outono (margo, abril, maio) com picos mais
elevados no inverno (junho, julho e agosto) e queda da populacdo no inicio da primavera,
novamente houve um estabelecimento das mlonias em novembro, dezembro e um surto da
populacdo C. atlantica em fevereiro. O plantio 1 representou 45,6% da infestacdo por C.
atlantica paraaéreall (Figura9, Tabela 3).

Arealll (com imidacloprid e gel no ato do plantio): Nos primeiros seis meses o plantio de
fevereiro representou 8,9% das infestacOes de C. atlantica para a area lll, devido a protegéo
que o inseticida aderido ao gel conferiu as plantas, mas nos seis meses seguintes a infestacdo
subiu para 44%, flutuagdo estasimilar adas areas |1 e 1V. Em fevereiro, durante o maior pico
populacional de C. atlantica foi esta area que concentrou 0 maio nimero de insetos (Figura 9,
Tabela 3).

Area |V (com imidacloprid em rega no ato do plantio): Nesta érea, verificou-se uma baixa

populacéo de C. atlantica nos primeiros 60 dias, mas, apos este periodo e até 180 dias, a
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flutuacdo seguiu 0 mesmo padréo da area I, mas com um ndimero menor de insetos, depois,
até completar um ano, as popul agdes flutuaram suavemente. O plantio 1 representou 38,4% da

infestacdo por C. atlantica paraaarealV (Figura 9, Tabela 3).

5.4.2. Plantio 2 - Abril/2004

Areall: O plantio de abril ndo sofreu atague no primeiro més nesta &rea sem inseticida,
provavelmente, em funcdo da idade da planta que ndo era atrativa devido a sua condicdo
nutricional. No inverno, porém, a &rea ndo escapou do pico da infestacdo dos afideos e
continuou sendo atacada até o fina das amostragens. Este plantio foi o mais infestado, depois

do plantio de fevereiro, representando 33,5% da infestacdo nesta area ll (Figura 9, Tabela 3).

Arealll: A infestacio do plantio 2, até setembro, representou 22% para a area lll, com
imidacloprid e gel no ato do plantio. Apds este periodo, a infestagdo nesta &rea e época de
plantio representou 30,6%, sendo a flutuacdo de C. atlantica semelhante as duas outras areas
(Figura 9, Tabela 3).

ArealV: A infestacdo por C. atlantica iniciou em junho nesta érea com imidacloprid em rega
no ato do plantio, e continuou crescendo até outubro quando praticamente desapareceu, mas, a
partir de novembro, comecou a subir novamente. O plantio 2 representou 41,6% da infestacéo

por C. atlantica paraa &ealV (Figura9, Tabela 3).

5.4.3. Plantio 3 - Junho/2004
Area |l: Obteve-se uma baixa infestagdo, caracteristica dos primeiros 30 dias e depois
seguindo a mesma flutuacédo dos plantios 1 e 2, porém com num nimero menor de afideos. O

plantio 3 representou 12,8% dainfestacdo por C. atlantica paraa éreall (Figura9, Tabela 3).

Arealll: Nos meses de junho, julho e agosto, a infestagdio por C. atlantica foi quase nula e
manteve-se baixa até 180 dias apds o plantio devido ao tratamento com imidacloprid e gel,
representando apenas 10% da infestagcdo; nos seis meses seguintes, a infestacdo por C.

atlantica subiu para 25,3% neste plantio nesta area (Figura 9, Tabela 3).

Area |V: Nesta &ea, o plantio de junho praticamente nZo foi infestado, escapou do pico de
inverno de C. atlantica, provavelmente por ainda estar sob a protegdo do inseticida aplicado

no ato do plantio; até 180 dias manteve-se com baixa populacdo somando em todo esse
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periodo apenas 55 afideos, nos meses seguintes elevouse a populagéo de insetos, mas foi 0
menos infestado quando comparado com os plantios 1 e 2, em fungdo da idade da planta. O

plantio 3 representou 12,6% da infestacéo por C. atlantica nesta area (Figura 9, Tabela 3).

5.4.4. Plantio 4 - Agosto/2004
Area II: O plantio de agosto, j&4 no primeiro més ap6s o plantio tinha 107 afideos,
provavel mente devido a coincidéncia da data de plantio com o pico populacional deinverno e
a falta de protecéo de inseticida. Este plantio representou 9,3% da infestagdo por C. atlantica
nesta érea (Figura 9, Tabela 3).

Area Ill: Sob a acdo do imidacloprid com gel, a populagio de C. atlantica manteve-se
praticamente nula até que, a partir dos 150 dias, comegou a infestagdo, que representou 13,3%

nesta area plantada em agosto (Figura 9, Tabela 3).

Area |V: A populacio de afideos manteve-se baixa até janeiro, mas acompanhou o surto de
C. atlantica em fevereiro superando o nimero de afideos das outras areas para este plantio. O
plantio 4 representou 7,9% dainfestagdo por C. atlantica nesta &rea com inseticida em rega no
plantio (Figura 9, Tabela 3).

5.4.5. Plantio 5 - Outubro/2004
Areall: Em funcdo da idade da planta, a infestagio sd comegou a elevar-se a partir dos 120
dias, apesar de ndo ser protegida com imidacloprid. Este plantio representou 7,2% da

infestacdo por C. atlantica naareall (Figura 9, Tabela 3).

Arealll: O tratamento conferiu proteciio por 120 dias, apesar da infestagdo ter sido baixa,
mas ainda assm, foi a época de plantio com maior infestacdo neste tratamento com

imidacloprid e gel, representando 43,5% para esta area (Figura 9, Tabela 3).

Area |V: A colonizago iniciou-se em dezembro e permaneceu até fevereiro, houve uma
gueda em marco e voltou a subir em maio. O plantio 5 representou 7,7% da infestacéo por C.

atlantica nesta &rea (Figura 9, Tabela 3).
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5.4.6. Plantio 6 - Dezembr 0/2004
Area|l: Mesmo com a baixa populagdo de C. atlantica em funco da idade, a flutuag&o
acompanhou os picos de fevereiro e maio. O plantio 6 representou 3,7% da infestacdo por C.

atlantica nesta area desprotegida da acéo de imidacloprid (Figura 9, Tabela 3).

Area |ll: Como as amostragens terminaram em maio, até este periodo as infestagdes foram
praticamente nulas. A infestagdo por C. atlantica representou 2,2% no plantio 6 desta érea
(Figura 9, Tabela 3).

Area IV: Nos primeiros 60 dias nd houve infestagiio por C. atlantica, mas no outono a
populacéo foi maior que a dos plantios 3, 4 e 5. O plantio 6 representou 9,1% da infestacéo
por C. atlantica nesta area (Figura 9, Tabela 3).

Houve uma queda acentuada nas populagdes de C. atlantica a medida que a data do
plantio de P. taeda avancava ano adentro. Os plantios de fevereiro e abril foram os mais
infestados, provavelmente, por permanecerem mais tempo no campo e terem mais idade.

Nos plantios de junho, agosto, outubro e dezembro, as infestacbes foram bem
menores, mesmo durante os picos de verdo do afideo, provavelmente em funcéo daidade e da
condicdo nutricional das mudas recém-plantadas. Com excecéo do plantio de agosto, todos os
demais apresentaram uma infestacdo bem baixa nos primeiros 30 dias apds o plantio. Em
dezembro, janeiro e fevereiro foram registradas as maiores populagbes. Em marco, a
populagdo caiu para todas as datas de plantio, mas em maio e junho voltou a crescer.

Comparando-se 0 uso de imidacloprid (Figura 9), observa-se que na érea |, protegida
com imidacloprid, durante todo o periodo, as infestagdes foram praticamente nulas, na &rea ll,
ndo protegida com imidacloprid, a infestacdo por C. atlantica representou 37%; a area 1V,
com imidacloprid apenas no plantio, 36% e a érea I, com imidacloprid e gel no ato do
plantio, 26%.

FARIA (2004) encontrou, para o tratamento com nseticida e gel, protecdo de 80 dias
contra ainfestacdo de até 20 afideos e de 120 dias parainfestacdo de mais de 20 afideos de C.
atlantica.

Para a &rea IV, protegida com imidacloprid no ato do plantio, com excecéo do plantio
de fevereiro, a protecdo b inseticida, aplicado no ato do plantio, foi de dois meses para os

plantios desta area. FARIA (2004), usando inseticida em rega, verificou, apos 80 dias, uma
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infestac@o de mais de 20 afideos em 0,7% das 216 plantas de P. taeda, amostradas em Santa
Catarina.

Tabela 3. Numero total de Cinara atlantica, em 20 plantas de Pinus taeda de acordo com a
idade da planta, na Area | (protegida com imidacloprid durante todo o periodo), Areall (sem
imidacloprid ), Area |1l (imidacloprid e gel no ato do plantio) e Area IV (imidacloprid em
rega no ato do plantio) e nos plantios (1 — fevereiro; 2 — abril; 3 — junho; 4 — agosto; 5 —
outubro; 6 — dezembro), no periodo de fevereiro de 2004 a maio de 2005, Trés Barras-SC.

Coef.

Idade Area Plantio 1 Plantio 2 Plantio 3 Plantio 4 Plantio 5 Plantio 6 Total Média Desv.Pad. Var.
Al 28 0 5 0 0 0 33 5,50 11,20 2,04

30 A2 46 0 46 107 9 3 211 35,17 40,87 1,16
dias A3 30 0 5 2 0 0 37 6,17 11,84 1,92
A4 35 1 2 2 2 0 42 7,00 13,74 1,96

Al 2 5 0 0 0 0 7 1,17 2,04 1,75

60 A2 91 36 81 91 7 11 317 52,83 39,60 0,75
dias A3 19 1 1 10 0 0 31 5,17 7,78 1,51
A4 20 21 1 15 6 1 64 10,67 9,18 0,86

Al 0 42 0 0 0 0 42 7,00 17,15 2,45

90 A2 81 711 282 0 14 92 1180 196,67 271,37 1,38
dias A3 0 5 4 1 6 7 23 3,83 2,79 0,73
A4 0 285 11 10 1 39 346 57,67 112,26 1,95

Al 8 11 0 0 0 0 19 3,17 5,00 1,58

120 A2 249 109 101 87 65 2 613 102,17 81,55 0,80
dias A3 0 1 48 1 8 0 58 9,67 19,02 1,97
A4 208 599 33 20 92 17 969 161,50 226,19 1,40

Al 13 0 0 0 0 0 13 2,17 5,31 2,45

150 A2 1231 335 37 43 265 77 1988 331,33 457,88 1,38
dias A3 12 145 0 22 270 9 458 76,33 109,25 1,43
A4 878 612 0 20 189 289 1988 331,33 348,25 1,05

Al 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

180 A2 543 3 33 141 1 - 721 144,20 230,14 1,60
dias A3 3 6 14 59 28 - 110 22,00 22,84 1,04
A4 126 37 8 235 2 - 408 81,60 99,05 1,21

Al 0 0 0 - - - 0 0 0 0

210 A2 528 38 166 - - - 732 244,00 254,14 1,04
dias A3 247 4 50 - - - 301 100,33 129,08 1,29
A4 662 89 138 - - - 889 296,33 317,62 1,07

Al 0 0 0 - - - 0 0 0 0

240 A2 16 223 68 - - - 307 102,33 107,69 1,05
dias A3 6 173 104 - - - 283 94,33 83,92 0,89
A4 9 149 80 - - - 238 79,33 70,00 0,88

Al 0 0 0 - - - 0 0 0 0

270 A2 118 775 615 - - - 1508 502,67 342,60 0,68
dias A3 12 675 1344 - - - 2031 677,00 666,00 0,98
A4 151 617 1140 - - - 1908 636,00 494,77 0,78

Al 0 0 0 - - - 0 0 0 0

300 A2 386 970 56 - - - 1412 470,67 462,84 0,98
dias A3 223 1239 69 - - - 1531 510,33 635,72 1,25

A4 259 2383 23 - - - 2665 888,33 1299,79 1,46




Al 0 0 0 - - - 0 0 0 0
330 A2 834 2 112 - - - 948 316,00 451,96 1,43
dias A3 761 19 499 - - - 1279 426,33 376,30 0,88
A4 584 9 160 - - - 753 251,00 298,11 1,19
Al 0 0 - - - - 0 0 0 0
360 A2 1590 995 - - - - 2585 1292,50 420,73 0,33
dias A3 2343 389 - - - - 2732 1366,00 1381,69 1,01
A4 1926 463 - - - - 2389 1194,50 1034,50 0,87
Total 14278 12177 5336 866 965 547 - - - -
Média 297,46 253,69 121,27 36,08 40,21 27,35 - - - -
Desv.Pad. 523,90 448,17 277,37 58,31 81,82 66,90 - - - -
Coef. Var. 1,76 177 229 162 204 245 - - - -
® Areal Com inseticida
w Areall Seminseticida
Arealll Inseticidae gel
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=
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Figura 9. Numero médio de Cinara atlantica por més em plantas de Pinus taeda nas quatro
areas de tratamentos, nas seis épocas de plantio; no periodo de fevereiro de 2004 a maio de
2005, Trés Barras-SC.

A comparacdo de médias (Tabela 4) indicou que existe diferenca entre as areas e é

altamente significativa (p> 0,0017), mas ndo é significativa entre as épocas de plantio (p<
0,2084), conforme indicado na Tabela 5.
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Tabela 4. Comparacéo de médias entre as areas de Pinus taeda com tratamentos de protecéo
contra infestagdes de Cinara atlantica: Area | (protegida com imidacloprid durante todo o
periodo), Area Il (sem imidacloprid), Arealll (imidacloprid e gel no ato do plantio) e Area |V
(imidacloprid em rega no ato do plantio) e nos plantios (1 —fevereiro; 2 — abril; 3—junho; 4 —
agosto; 5 — outubro; 6 — dezembro), no periodo de fevereiro de 2004 a maio de 2005, em Trés
Barras-SC.

Areas I [ 1l Vv
Médiade
0,74 a 133,18 b 187,06 bc 341,78 c
afideos

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Andlise de variancia entre as épocas de plantio de Pinus taeda e as infestacfes de
Cinara atlantica, em Trés Barras-SC.

Fonte de Graus de oM = Nivel de significancia

Variagdo liberdade (P<F)
Epocas 5 42308,49 1,608241 0,208449
Residuo 18 26307,31

As andlises de regressdo (Figura 10) demonstram uma tendéncia de reducdo da
infestacdo de C. atlantica quando o plantio € feito da metade do ano em diante,
provavelmente devido a néo atratividade de plantas jovens sob 0 estresse do plantio para a
colonizagdo pelos afideos.

Na &real, que esteve protegida com inseticida durante todo o periodo do experimento,
a correlagdo também foi alta (R*= 0,88), em funcdo do efeito do inseticida que suprimiu a
infestacdo, com raros insetos amostrados (Figura 10).

Na area Il, sem inseticida, usada como padrdo para a flutuacdo da espécie na area, a
correlacdo entre ainfestacso e a época de plantio foi altamente significativa (R°= 0,98, Figura
10).

A Figura 10 correlaciona as épocas de plantio na area 111, onde foi aplicado inseticida
e gel no ato do plantio; verifica-se uma maior protecdo das plantas, nos primeiros seis meses
do experimento, sendo R?= 0,98.

Na Figura 10, verifica-se na area 1V, com inseticida em rega no ato do plantio, a
mesma tendéncia observada nas demais, ou sgja, uma alta correlagdo (RP= 0,89) entre a
infestacdo de C. atlantica e as épocas do plantio, com a populacéo declinando nas mudas

plantadas em periodo mais tardio.
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Estes resultados concordam com os obtidos por FARIA (2004) que, em experimento no
mesmo municipio desta pesguisa, em mudas recém-plantadas de P. taeda, ndo encontrou a
guantia esperada de 20 espécimes de C. atlantica até 40 dias apos o plantio. Também
corroboram com os dados de OTTATI (2004), que obteve um nimero médio de 40 espécimes
de C. atlantica por planta de P. taeda, de seis meses de idade, em Buri-SP, no periodo de
junho a agosto de 2001. Ja nas plantas com um ano de idade, a média foi de 170 insetos por
planta, de junho a setembro de 2001.

Y =342-1,24X+0,108 R =088 Y = 594,95 - 183,06X + 15,35X R° =0,98
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Arealll (com imidacloprid e gel no ato do plantio) ArealV (com imidacloprid em rega no ato
do plantio)

Figura 10. Curva de regressdo entre o nimero médio mensal de Cinara atlantica nas mudas
de Pinus taeda e as épocas de plantio (1 — fevereiro; 2 — abril; 3 — junho; 4 — agosto; 5 —
outubro; 6 — dezembro), nas quatro &reas, Trés Barras-SC.

Assim, aceita-se, com algumas restricbes, a hipotese nula (Ho) de que tanto os
tratamentos com inseticidas quanto a época de plantio afetam as infestagdes de C. atlantica

em plantios jovens de P. taeda.
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5.5. Intensidade das infestagcdes de C. atlantica nos plantios de P. taeda de acordo com a
época de plantio e os tratamentos de protecdo de plantas

Os dados da distribuicdo espacia das avores de P. taeda, gerados pelo
geoprocessamento das areas estudadas, cruzados com os dados do tamanho das popul acbes de
C. atlantica nas plantas, fornecem uma representacdo da intensidade da infestacéo do afideo
nas éreas dos tratamentos.

Agrupando-se os dados de acordo com as estagcdes do ano, tem-se a representacdo da
intensidade das infestagdes nos diferentes tratamentos (Figuras 11 a 14), visando testar as
mesmas hipéteses propostas no item 3.4. Cada quadrado representa 0 nimero de C. atlantica
em cinco plantas. Toda a area experimental era cercada com Pinus em plantio comercial com
um ano de idade, e mata nativa nas posi¢oes leste e oeste.

Observa-se que na Area |, protegida com imidacloprid ao longo de todo o periodo, as
infestagBes foram praticamente nulas em todas as estagGes do ano, independente da época de
plantio das mudas.

Analisando a Figura 11, observa-se que no outono/2004 as infestagcbes eram baixas
nas trés areas, apresentando uma distribuicdo agregada caracteristica do inicio da infestacéo,
principalmente no plantio 1, de fevereiro, na area Il sem protecdo com imidacloprid.

Nafigura 12, observa-se ainfestagdo de C. atlantica no inverno/2004, quando obteve-
se um dos maiores picos de C. atlantica, com predominancia de formas apteras e ninfas,
revelando o estabelecimento das populacfes. Observa-se que na érea Il, sem inseticida, a
populacdo se espalhou pelos plantios 1 e 2, representando a nota 4, com infestacdo maior que
41 afideos/cinco plantas, nos plantios 3 e 4 a nota foi 3, infestacdo de 21 a 40 afideos. A érea
Il ainda estava sob o efeito do inseticida, portanto, representou as menores notas. A area IV
obteve a nota 4 para os plantios 1 e 2, mas os plantios de junho e agosto ainda estavam sob 0
efeito do inseticida e tiveram as menores notas.

Para a estacdo da primavera (Figura 13), a &rea |l revela infestages agregadas, com
notas 3 e 4 nos plantios mais precoces e notas 0, 1 e 2 nos plantios posteriores. As areas Il e
IV ndo apresentaram a nota 4, apenas algumas infestagdes com nota 3, predominando uma
populacéo de até 20 insetos nos plantios 1 e 2; os demais tiveram notas 0 e 1.

A Figura 14 demonstra uma alta infestacdo no verdo, devido aos picos que ocorreram
em dezembro e fevereiro com a maior ocorréncia de C. atlantica na amostragem de 02 de
marco de 2005, porém com um rapido surto, com ata incidéncia de formas aladas e ninfas
predominando sobre as dpteras, revelando que a populagdo estaria dispersando a seguir, 0 que

de fato ocorreu. Na proxima amostragem, 15 dias depois, a populagdo teve um forte declinio.
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As areas I1, 11l e IV receberam as maiores infestacdes para os plantios de 1 a 4 e as menores

para os plantios mais jovens.
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Figura 11. Distribuicdo espacial da infestacgo de Cinara atlantica has mudas de Pinus taeda
no outono 2004, nos plantios 1-fevereiro, 2-abril, nas areas | (com imidacloprid durante todo
o periodo), Il (sem imidacloprid), 111 (com imidacloprid e gel no ato do plantio) e IV (com
imidacloprid no ato do plantio), plotadas no mapa da fazenda do Bugre, Trés Barras-SC.
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Figura 12. Distribuicdo espacial da infestacgo de Cinara atlantica nas mudas de Pinus taeda
no inverno 2004, nos plantios 1-fevereiro, 2-abril, 3-junho e 4-agosto, nas areas | (com
imidacloprid durante todo o periodo), Il (sem imidacloprid), 111 (com imidacloprid e gel no
ato do plantio) e IV (com imidacloprid no ato do plantio), plotadas no mapa da fazenda do
Bugre, Trés Barras-SC.
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Figura 13. Distribuicdo espacia dainfestaco de Cinara atlantica nas mudas de Pinus taeda
na primavera 2004, nos plantios 1-fevereiro, 2-abril, 3-junho, 4-agosto e 5-outubro, nas areas
| (com imidacloprid durante todo o periodo), Il (sem imidacloprid), 1l (com imidacloprid e
gel no ato do plantio) e IV (com imidacloprid no ato do plantio), plotadas no mapa da fazenda
do Bugre, Trés Barras-SC
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Figura 14. Distribuicdo espacial da infestacgo de Cinara atlantica nas mudas de Pinus taeda
na estacdo do verdo 2005, nos plantios 1-fevereiro, 2abril, 3-junho, 4agosto, 5outubro, 6
dezembro, na &rea 1 (com imidacloprid durante todo o periodo), &rea 2 (sem imidacloprid),
area 3 (com imidacloprid e gel no ato do plantio), e area 4 (com imidacloprid no ato do
plantio), plotadas no mapa da fazenda do Bugre, Trés Barras-SC.
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5.6. Avaliacdo de danos de C. atlantica em mudas de P. taeda

Ho: Asinfestacbes de C. atlantica afetam o crescimento em altura e didmetro das mudas de P. taeda.

H;: Néo ha efeito das infestagfes de C. atlanticasobre esses dados dendrométricos.

Pelos dados dendrométricos das mudas de P. taeda, analisados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,9429) para altura e (p<0,9325) para o didmetro, constatou-se que
ndo existe diferenca significativa entre os tratamentos com inseticida. Contudo, como pode
ser observado na Tabela 6, as &reas Il e IV que tiveram maior infestagdo, apresentaram uma
perda no crescimento em altura, quando comparadas com as éreas | e |11. Porém, € importante
considerar que, na pratica, essa diferenca implica em perda de volume da producéo e
consequiente perdas financeiras consideraveis.

Entre as épocas de plantio analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
constatourse que existe diferenca significativa (p<0,000003) para altura (Tabela 7) e
(p<0,000029) para o diametro (Tabela 8). Nas Figuras 15 e 16, observa-se que as mudas
plantadas em fevereiro e abril apresentam um rapido crescimento em altura comparado com
as demais épocas de plantio, independente do tratamento, conforme mencionado. O mesmo
parece ocorrer com o didmetro, cujo incremento também ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, mas aparentemente as infestacbes associadas a época de
plantio apresentam alguma influéncia neste parametro dendrométrico.

FARIA (2004), em experimento com C. atlantica em mudas de P. taeda no mesmo
local desta pesquisa, observou que aos 60 dias apds o plantio a diferenca entre a testemunha
sem inseticida (média de 18,2 cm) e os tratamentos com inseticida (média de 20,3 cm) foi
significativa. Mas, nas demais avaliagbes com até 360 dias ndo verificou diferenca
significativa no didmetro das plantas nos diferentes tratamentos. |EDE (2003) constatou que
infestaces de Cinara spp. resultam em perda significativa no diametro (15,8%) e na altura
(40%) de plantas de P. taeda com 22 meses de idade. Apds 31 meses, as perdas de
crescimento no diametro (13,7%) e na dtura (17,4%) sdo menos acentuadas na area infestada
comparada com outra protegida continuamente com inseticida, podendo indicar uma
recuperacdo das plantas.

Como a avaiacdo foi feita semestramente, € possivel que nédo tenha sido notado o
efeito da época de plantio nas areas tratadas, pois as plantas podem recuperar-se rapidamente
e ndo manifestar os danos depois de um periodo. Recomenda se, assim, que essas avaliagoes

sejam feitas bimestralmente acompanhando as épocas do plantio.
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Tabela 6. Altura e didmetro médio (x Erro padrédo da média) de 70 plantas de Pinus taeda e
nimero médio de espécimes de Cinara atlantica em 20 plantas, para os plantios 1, 2 e 3 aos

doze meses de idade, para os plantios 4, 5 e 6 aos seis meses de idade, em quatro éreas de
tratamentos (*), Trés Barras-SC.

Area Altura media Diémetro medio Media de afideos/20
plantas
l. Com Imidacloprid 78 +1.93 20 +0,41 0,74
continuamente
1. Sem Imidacloprid 69 +1,59 19+0,41 187
I11. Com Imidacl oprld egel 77 +1.82 21 +0,51 133
no ato do plantio
V. Com Imidacloprid em 67 +1.79 19 +0.41 342
rega no ato do plantio

Osvalores, nas colunas, ndo foram significativos pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Andlise de variancia entre as épocas de plantio de Pinus taeda e a altura média de
70 plantas de Pinus taeda , Trés Barras SC.

Fonte de Graus de oM = Nivel de significancia
Variagdo liberdade (P<PF)

Epocas 5 4937,659 17,29950 0,000003
Residuo 18 285,4221

Tabela 8. Andlise de variancia entre as épocas de plantio de Pinus taeda e a diametro médio
de 70 plantas de Pinus taeda , Trés Barras-SC.

Fonte de Graus de oM = Nivel de significancia
Variagdo liberdade (P<F)
Epocas 5 227,7511 12,22622 0,000029

Residuo 18 18,62809
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Figura 15. Altura média de 70 plantas de Pinus taeda, estabelecidas em diferentes épocas,
medida no ato do plantio e no final do experimento (plantios 1, 2e 3 aos 12 mesese4,5e6
aos 6 meses), nas &rea | (com imidacloprid durante todo o periodo), Il (sem imidacloprid), Il
(imidacloprid e gel no ato do plantio), IV (imidacloprid em rega no ato do plantio); fevereiro
de 2004 a maio de 2005, Trés Barras SC
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Figura 16. Diametro médio de 70 plantas de Pinus taeda, estabel ecidas em diferentes épocas,
medido no ato do plantio e no final do experimento (plantios 1, 2 e 3 a0s 12 mesese 4, 5e 6
a0s 6 meses), nas &rea |l (com imidacloprid durante todo o periodo), Il (sem imidacloprid), I11
(imidacloprid e gel no ato do plantio), 1V (imidacloprid em rega no ato do plantio), fevereiro
de 2004 a maio de 2005, Trés Barras-SC.
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5.7. Infestacdo das mudas de P. taeda por C. atlantica em funcdo da idade/condicéo
nutricional das plantas

Ho: A condicdo nutricional das mudas de P. taeda em funcdo da idade influencia nas
infestagOes de C. atlantica.

H,: A condigdo nutricional das mudas de P. taeda em funcéo da idade ndo influencia nas
infestagOes de C. atlantica.

Analisando os resultados obtidos no Item 5.4, verificouse que as mudas recém
plantadas ndo eram infestadas como outras de mais idade no mesmo periodo. Assim, foi feita
uma analise nutricional das mudas transplantadas em dezembro (Figura 17), e observouse
que quinze dias apés o plantio, as plantas apresentaram baixo nivel de nitrogénio,
provavelmerte, por ainda estarem utilizando os nutrientes restritos ao substrato do tubete.
Com a emissdo de novas raizes, o teor de nitrogénio foi aumentando, melhorando a condicdo
nutricional da planta e tornando-a mais atrativa para o0s insetos sugadores. Embora a
concentracdo de nitrogénio na seiva do floema sgja geralmente baixa (MITTLER 1958; DIXON
1970), citados por KIDD (1985) sabe-se que a quantidade altera-se conforme as folhas e os
brotos crescem e maturam.

Quando ocorreu o pico de C. atlantica nos meses de janeiro e fevereiro, as mudas do
talhdo plantado em dezembro estavam com 30 dias e, em funcdo do aumento do teor de
nitrogénio, propiciaram a colonizacdo desses afideos (Figura 17). Provavelmente a
justificativa para este pico populacional da populacdo possa ser também a estiagem no
periodo (27,69 mm de chuva no més de fevereiro), levando as plantas a um possivel estresse
hidrico. Segundo WEARING & VAN EMDEN (1967), 0 estresse hidrico provoca uma hidrélise
das proteinas e, consequentemente, um enriquecimento em nitrogénio soltvel, que acarreta
num aumento, mesmo que tempordrio, das popul acbes de afideos.

Comparando-se a infestacéo de C. atlantica em todos os plantioscom 1, 2, 3,4,5¢e6
meses de idade (Figura 18), observase que as mudas recémplantadas apresentaram
infestacbes mais baixas, com excegdo do plantio de agosto, que representou 56% da
populagdo de um més para todos os plantios, isto provavelmente porque seu transplante
coincidiu com o pico populacional da praga e, nestas circunstancias, ndo houve escape.

A andlise de regressdo (Figura 19) indica que a populacdo de afideos aumentou a
medida que a planta vai crescendo, independente da maior ou menor ocorréncia do inseto na
drea. O coeficiente de correlacdo foi altamente significativo, com R?= 0,98, suportando,

assm, a hipétese nula de que a idade da planta, em funcéo de seu estado nutricional,
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influencia na colonizacdo de C. atlantica, sendo que as mudas recém-plantadas ndo sdo
atrativas para a espéecie. A avaliagdo dos demais nutrientes também foi realizada, mas como
estavam em niveis normais, sem qualquer diferenca entre os tratamentos, ndo foram

considerados nessa andlise.
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Figura 17. Numero de espécimes de Cinara atlantica por planta e teor médio de nitrogénio
em 15 mudas de Pinus taeda, 15 dias apds o transplante, em dezembro de 2004, na area I,
sem protecao de inseticida, Trés Barras SC.
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Figura 18. Comparagdo da infestagdo de Cinara atlantica em mudas de Pinus taeda de
diferentes idades de acordo com a época de seu estabel ecimento no campo; fevereiro de 2004
amaio de 2005, Trés Barras-SC
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Figura 19. Correlagdo entre o nimero medio mensal de especimes de Cinara atlantica em
plantios de Pinus taeda na Area |l (sem imidacloprid) com aidade da planta, Trés Barras-SC.

5.8. Infestagéo de C. atlantica em mudas de P. taeda sob condicfes de estresse hidrico em

casa de vegetacao

Ho: Sob estresse hidrico, as plantas de P. taeda propiciam as infestacBes de C. atlantica

H;: O estresse hidrico das mudas de P. taeda n&o influencia nas infestacfes de C. atlantica.

A infestacdo de C. atlantica foi significativamente mais elevada nas plantas
submetidas ao estresse hidrico com a média de 101,3 afideos por planta com relacdo as
plantas ndo estressadas com a média 46,7 pulgdes por planta. A infestacdo nas plantas
estressadas foi de 2736 espécimes de C. atlantica, quase o dobro da infestacéo registrada nas
plantas que ndo foram submetidas ao estresse com 1401 afideos.

As temperaturas médias nas gaiolas dentro da casa de vegetacdo no més de maio
foram de 13,1°C para a minima; 19,2°C para a média e 25,2°C para a maxima, temperaturas
estas dentro de limites que ndo parecem afetar grandemente as populacdes de C. atlantica.
OTTATI (2004) considerou que as temperaturas constantes de 18° C e 22° C sdo as mais
adequadas para o desenvolvimento de C. atlantica. Ja para ZALESKI (2003), a temperatura

mais favoravel para o desenvolvimento desta espécie é€ 15° C.
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N&o houve diferenca significativa no teor de nitrogénio nas plantas estressadas com e
sem insetos, contudo as plantas estressadas e sem inseto apresentaram um teor de nitrogénio
significativamente mais elevado do que aquelas que ndo foram submetidas ao estresse hidrico,
tanto com como sem infestagéo (Tabela 9).

Segundo diversos autores (KRAMER 1983; MATTSON & HAACK 1987), durante o
estresse hidrico, as concentragdes de compostos nitrogenados, como 0s aminoacidos,
aumentam nos tecidos das plantas. Embora o nitrogénio sollvel geralmente aumente durante a
seca, 0 efeito sobre o total de nitrogénio no tecido depende da intensidade e duracdo do
estresse. Durante um estresse hidrico de suave para moderado, por exemplo, a concentragcdo
total de nitrogénio declina nas raizes e nos tecidos mais velhos, mais aumenta nos tecidos
mais jovens (MATTSON & HAACK 1987).

Mudas de P. taeda de 18 meses, desenvolvidas em tubetes, em Trés Barras-SC,
apresentaram um teor médio de nitrogénio nas aciculas entre 18 e 20 g/kg? (S. Penteado,
comunicagdo pessod). Este valor assemelha-se ao obtido por REISSMANN & WISNEWSKI
(2000), que verificaram que a concentracdo de nitrogénio nas aciculas de P. taeda com 15
anos de idade, em solos com texturas diferentes, € em média de 18,38 g/kg'. O teor de
nitrogénio obtido nesta pesguisa foi menor que os encontrados por estes autores,
provavelmente porque foi avaliada a planta inteira e ndo apenas aciculas, com no caso dos
autores citados, ficando a quantidade de nitrogénio diluida.
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Tabela 9. Teor de nitrogénio e erro padrdo da média de mudas de Pinus taeda (aciculas +
caule) submetidas ou ndo a estresse hidrico, com e sem infestacdo por Cinara atlantica, em
casa de vegetacdo, no periodo de 30/11/04 a 06/06/05, Colombo-PR.

Teor médio* de
nitrogénio na planta g/kg

Estresse hidrico Afideo
Com Sem
Com 15,1 ab 17,0 a
+0,25 +0,22
Sem 14,7 b 140b +
+0,59 0,46

* Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.9. Danos em mudas de P. taeda infestadas com C. atlantica sob condic¢des de estresse

hidrico em casa de vegetacéo

Ho: A dtura e o didmetro das plantas de P. taeda sdo afetados pelo estresse hidrico e pela
infestacdo de C. atlantica.

H,: A altura e o didmetro das plantas de P. taeda ndo sdo afetados pelo estresse hidrico e pela
infestagdo de C. atlantica.

As plantas sob estresse hidrico e sem infestacd de C. atlantica apresentaram
diferenca significativa no crescimento em altura em relagdo aos outros tratamentos; porém,
essas mesmas plantas apresentaram reducéo no diametro (Tabela 10). Uma das respostas mais
sensiveis e imediatas da planta ao estresse hidrico a nivel celular € uma reducéo no processo
de crescimento (KRAMER 1983), resultando em plantas mais baixas afetando o
desenvolvimento das folhas, brotos, 6rghos reprodutivos, e nos anéis de crescimento do
xilema.

ZALESKI (2003) observou, em mudas de 150 dias de P. taeda em casa de vegetacéo,
um aumento do crescimento diamétrico das mudas com infestacdes de C. atlantica em relagcdo
a testemunha, mas o contrario foi observado para o crescimento em atura. Os dados desta

pesguisa ndo corroboram com esses resutados, contudo os experimentos de ZALESKI (2003)
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ndo foram realizados sob estresse hidrico, mas o efeito das infestaces de C. atlantica sobre
esses parametros. De acordo com SCHUBERT & ADMS (1971) e STOECKELER & S ABAUGH
(1967), citados por ZALESKI (2003), o didametro do colo é reconhecido como o melhor
indicador para o padréo de qualidade, onde mudas com maiores didmetros, embora menores

na altura, séo consideradas mais resistentes que as estioladas.

Tabela 10. Incremento de altura e didmetro (cm) de mudas de Pinus taeda, entre tratamentos

com e sem estresse hidrico e com e sem infestacdo de Cinara atlantica, em casa de vegetacéo,
no periodo de 30/11/04 a 06/06/05, Colombo-PR.

Diferencaem altura Diferenca em didmetro
M édia* M édia*
Estresse Com Sem Com Sem
hidrico
Com 11.2b 204 a 3,3b 28¢c
Sem 59c 10,3 b 38a 3,3b
Cosficiente
de Variacdo CV =33,8% CV =22,6%

* Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os dados ndo sdo conclusivos para aceitar ou rejeitar a hipotese nula, requerendo
estudos que considerem diferentes idades, fatores abidticos e tempo de observacdo, pois as
respostas das plantas s30 o resultado da interagio de diversos fatores em fungdo do tempo. E
possivel que alguns danos de insetos possam ser revertidos quando a condicédo nutriciona da
planta € incrementada ou, a medida que esta cresce, os danos podem tornar-se menos
evidentes.
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6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos e analisados, dentro da area e em funcdo dos fatores

prevalentes nas condigdes dos experimentos, conclui-se:

1. A distribuicdo das colonias de C. atlantica dase preferencialmente no estrato superior
das mudas de P. taeda;

2. Apesar da populacdo desenvolver-se melhor no inverno, outros picos, até maiores que o
de julho, sdo registrados no verdo;

3. H& um complexo de inimigos naturais, incluindo predadores j& estabelecidos no
ecossistema e o parasitdide introduzido X. bifasciatus associados as populagdes de
Cinara em plantios de P. taeda;

4. O tratamento com o inseticida imidacloprid, quando aplicado a cada trinta dias, protege
as plantas da infestagdo de C. atlantica. O tratamento com imidacloprid e gel protege a
cultura por um tempo mais prolongado que a aplicacdo de imidacloprid em rega apenas
no ato do plantio;

5. Os plantios estabelecidos em fevereiro e abril sofrem uma maior infestagdo por C.
atlantica, ao longo de todo o0 ano, comparado aos plantios mais tardios;

6. N&o ha diferenca significativa nos danos de C. atlantica na atura e didmetro de P. taeda
em funcdo dos tratamentos quimicos. Nas areas com maiores infestagdes ha perda de
crescimento em altura. Entre as épocas de plantio, ha diferenca significativa para os
danos. As mudas recém-plantadas sGo menos atrativas para C. atlantica devido ao seu
estado nutricional mais deficiente;

8. Em casa de vegetacdo, as plantas de P. taeda submetidas ao estresse hidrico propiciam as

infestacdes de C. atlantica e apresentam um incremento na atura, mas ndo no diametro.
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7. CONSIDERACOESFINAIS

A contribuicdo desta pesquisa sdo as informagdes sobre técnicas de monitoramento e
estratégias de controle que podem ser aplicadas para 0 manejo integrado de C. atlantica nos
plantios de P. taeda. O monitoramento através de amostragens no estrato superior das plantas
associadas aos dados das capturas nas armadilhas permite avaliar a ocorréncia e flutuacéo das
populacdes para as decisdes de mango. As medidas de controle envolvendo a época de
plantio, o controle biol6égico e o quimico podem ser associadas para garantir uma
protecéo/supressdo das populagdes de C. atlantica. A colonizagdo generalizada das plantas
ocorre no fina do outono e no inverno, porém ha registro de um pico elevado e rgpido no
periodo de verdo, sendo que nos dois periodos deve-se intensificar o monitoramento e a
aplicacéo de medidas curativas de controle. Desta forma, recomenda-se, para a area estudada
(Trés Barras, SC), que os plantios sejam estabel ecidos na primavera (setembro a novembro)
para escaparem da infestagdo mais intensa do inverno e, neste periodo, os predadores estdo
presentes em nimero mais elevado. As plantas de até seis meses ndo sdo atrativas para o
inseto em funcdo da sua condicdo nutricional em fungdo do nitrogénio, portanto a aplicacéo
de inseticida no ato do plantio pode ser dispensada, com base nos dados desta pesquisa. E
importante destacar que as populagdes de Cinara spp. vém declinando em funcdo do
estabel ecimento do complexo de inimigos naturais, representado pel os predadores juntamente
com o parasitéide X. bifasciatus introduzido no Brasil, recentemente. Com relagdo aos danos,
a avaliagdo a curto prazo nédo fornece um parametro confiavel para estabelecer os niveis de
danos, requerendo uma metodologia mais adequada e um tempo de observagdo mais
prolongado. A avaliacdo sazonal da condicdo nutricional também pode fornecer informagoes
relevantes para correlacionar este fato com as infestagfes e os fatores climaticos para fins de

manejo do Pinus
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ANEXO 1. Numero total de Cinara atlantica (alada, aptera e ninfa) por estrato, em 20 plantas
de Pinus taeda da Area |I, sem inseticida, amostradas quinzenalmente, agrupadas por estacio
do ano: Vedo (26/02-19/03/04); Outono (02/04-18/06/04); Inverno (01/07-21/09/04);
Primavera (07/10-21/12/04); Verdo (07/01-02/03/05); Outono (29/03-31/05/05), em Trés
Barras-SC.

Estacdo Superior Médio Inferior
Veréo 2 1 2
7 15 19
4 1 16
Outono 13 30 27
8 10
5 54 4
51 74 23
9 0 2
Inverno 161 129 143
285 187 324
130 62 47
220 66 18
273 33 3
140 4 40
Primavera 8 8 0
0 0 0
2 30 0
11 12 13
131 27 1
140 65 22
Veréo 340 9% 160
91 80 63
124 67 29
731 583 177
Outono 2
4 0 0
68 53 22
237 137 79
4 106 517
Total 3332 1929 1802
Média 114,90 66,52 62,14

Desv. Pad.: 154,67 110,34 113,09
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ANEXO 2 Numero total de fémeas (aladas, dpteras e ninfas) de Cinara atlantica em 20
plantas de Pinus taeda da Area I, sem inseticida e de fémeas aladas em duas armadilhas
amarelas-de-&gua, amostradas quinzenalmente, mas agrupadas por més no periodo de
fevereiro de 2004 a maio de 2005, em Trés Barras- SC e dados metereorol 0gicos.

Armadilha___Alada__ Aptera Ninfa Temp. Min Temp. Max.  Temp. Média Pluvio. mm
fev-04 10 42 1 3 15,10 27,60 21,35 50,55
mar-04 94 33 0 58 13,40 27,60 20,50 55,12
abr-04 0 0 7 11 14,20 25,60 19,90 138,94
mai-04 1 1 34 176 8,40 18,30 13,35 154,18
jun-04 4 2 99 434 6,30 19,80 13,05 111,76
jul-04 9 178 854 7,30 18,00 12,65 101,85
ago-04 13 15 120 513 6,00 22,40 14,20 44,45
set-04 57 31 21 148 11,40 24,70 18,05 129,54
out-04 0 2 7 43 11,00 24,30 17,65 257,30
nov-04 1 29 4 192 13,20 25,40 19,30 109,22
dez-04 1 72 136 613 15,10 26,30 20,70 67,82
jan-05 0 22 44 173 16,52 27,19 21,85 73,66
fev-05 1 232 72 1407 15,04 28,43 21,73 27,69
mar-05 0 3 1 0 15,35 28,13 21,74 239,52
abr-05 0 9 9 129 14,57 25,13 19,85 150,37
mai-05 0 26 200 854 9,10 23,00 16,05 129,29

ANEXO 3. Numero total de predadores,

Cinara atlantica/planta de Pinus taeda da Area I, sem inseticida, amostradas

parasitdide (Xenostigmus bifasciatus) e média de

guinzenalmente, mas agrupadas por més no periodo de fevereiro de 2004 a maio de 2005, em

Trés Barras-SC.

Més Predadores Parasitoide C. atlantica
fev/04 0 0 1,15
mar/04 1 0 2,28
abr/04 0 5 0,45
mai/04 0 2 5,28
jun/04 1 2 13,38

jul/o4 4 4 25,90
ago/04 1 21 16,20
set/04 8 11 5,00
out/04 2 6 1,30
nov/04 5 1 5,63
dez/04 2 1 20,55
jan/05 1 1 5,98
fev/05 7 4 39,75
mar/05 5 3 0,10
abr/05 2 5 3,68
mai/05 18 2 27,00
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ANEXO 4. NUmero total de Cinara atlantica, em 20 plantas de Pinus taeda da Areall, sem
inseticida, Arealll (inseticida e gel no ato do plantio) e ArealV (inseticida em rega no ato do
plantio) amostradas quinzenalmente, em Trés Barras-SC.

Area I Area lll Area IV

Datas Fev_ Abr Jun Ago Out Dez| FevAbr Jun Ago Out Dez Fev  Abr Jun Ago Out Dez

26/02/04 5 1 1

04/03/04 41 29 34

19/03/04 21 12 2

02/04/04 70 7 18

16/04/04 18 0 0 0 0 0

10/05/04 63 0 0 0 0 1

28/05/04 148 0 0 0

18/06/04 101 32 16 0 1 1 208 21 1

01/07/04 434 360 30 11 5 4 493 32 1

22/07/04 797 351 23 1 0 1 385 253 1

04/08/04 239 26 58 1 1 0 59 116 0

19/08/04 304 83 107 2 0 1 67 483 0

02/09/04 344 194 175 107 13 4 3 2 280 172 11 2

21/09/04 184 141 94 75 234 141 17 10 382 440 24 13

07/10/04 16 3 7 16 6 31 0 1 26 9

28/10/04 0 0 0 9 0 0 0 O 8 11 0 2

09/11/04 52 38 37 0o 7 3 0 1 o0 11 0 0

25/11/04 66 0 26 46 O 9 6 0 O 142 78 2 6

08/12/04 159 44 7 41 1 52 29 1 0 71 58 6 11 1

21/12/04 227 179 112 6 13 0] 171 144 22 7 6 0] 188 91 35 15 0 0

07/01/05 595 399 54 37 30 3| 437 379 28 15 2 O] 220 340 103 15 9 0

25/01/05 239 376 35 114 35 5[ 324 296 8 18 6 O] 364 277 61 193 73 0

14/02/05 220 175 33 27 64 6 98 58 19 41 5 O] 238 162 19 42 14 1

02/03/05 1370 795 615 679 201 84| 2245 1181 1330 512 265 7] 1688 2221 1140 728 175 33

29/03/05 4 0 0 7 1 8 4 18 14 0 14 O 2 4 0 1 1 6

13/04/05 4 2 0 0 0 2 9 1 3 0 14 0 0 5 0 0 1

29/04/05 143 219 56 2 38 0f 320 54 34 49 0 O] 125 128 23 39 21 17

12/05/05 453 298 110 159 120 36 159 100 354 81 35 6] 319 121 17 10 146 1

31/05/05 627 478 2 43 190 41| 425 235 145 99 101 3] 19 43 143 0 669 288
Total 6944 4197 1597 1359 709 185| 4573 2657 2138 836 448 16| 5323 5094 1596 1090 1128 346
Média 239 168 73 80 51 19| 158 106 97 49 32 2| 184 204 73 64 8L 35
Desv.Pad. 302 202 130 161 70 27| 423 246 286 123 72 325 443 241 177 179 90
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Anexo 5. Altura e didmetro médio de 70 plantas de Pinus taeda, estabelecidas em diferentes
épocas, medida no ato do plartio e no fina do experimento (plantios 1, 2 e 3 aos 12 meses e
4,5 e 6 aos 6 meses), nas areas | (com inseticida durante todo o periodo), Il (sem inseticida),
Il (inseticida e gel no ato do plantio), IV (inseticida em rega no ato do plantio); fevereiro de
2004 amaio de 2005, Trés Barras-SC

Altura Diametro
AREA| AREAI AREAIIl AREAIV| AREA|I AREAIl AREAII AREAIV
Pl 1 (fev) 26,81 27,14 27,92 25,4 5,83 3,51 7,52 6,46
12 meses 13465 122,19 126,56 101,33 28,64 32,04 33,63 25,78
PI2 (abr) 27,55 26,33 26,98 26,32 3,32 3,31 3,72 3,48
12 meses 119,77 103,56 116,97 103,07 30,08 24,94 28,03 24,73
PI3(jun) 17,87 18,31 16,30 19,15 8,99 5,14 5,71 3,10
12 meses 52,04 71,53 77,43 27,00 14,84 20,66 22,09 10,30
Pl4 (ago) 19,53 20,19 18,71 20,96 2,79 2,69 3,07 2,84
6 meses 73,73 51,83 67,64 50,16 20,12 15,16 20,84 14,86
PI5 (out)y 11,27 10,64 10,50 11,41 1,55 1,52 1,50 1,48
6 meses 52,04 28,09 45,73 93,19 14,84 9,91 15,44 27,07
PI 6 (dez) 16,09 16,49 17,15 16,82 2,62 2,42 2,57 2,39
6 meses 35,13 36,70 28,73 27,38 10,00 9,30 8,80 9,50




