O descascamento de arvores para o consumo de
seiva é um comportamento comum entre primatas.
No Sul e parte do Sudeste do Brasil, o macaco-
prego (Sapajus nigritus) descasca diversas espécies
florestais nativas (p. ex. araucéria, bracatinga) e
exéticas (p. ex. pinus e eucalipto) para complementar
a sua dieta. Isso ocorre principalmente no inverno e

primavera, estacdes em que os frutos nativos - seu
principal alimento - sdo escassos nos remanescentes
florestais dessas regides (LIEBSCH; MIKICH, 2013;
MIKICH et al., 2015b; MIKICH; LIEBSCH, 2009).

O descascamento é, geralmente, realizado no

terco superior de drvores com cinco anos ou mais,
provocando perda de qualidade da madeira no
segmento lesado e reducao do crescimento, além de
eventuais quebras do fuste e mortalidade das arvores
(LIEBSCH et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015).

O problema é que o descascamento de arvores de
algumas espécies de pinus, particularmente de Pinus
taeda e P. elliottii, deixou de ser eventual para ser
intensivo em diversos locais do Sul do Brasil, regido
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onde se concentram os plantios dessas coniferas.

Isso comprometeu significativamente a producéao
dessa cultura, que representou, em 2014, 20,5%

da éarea de florestas plantadas no Brasil, pais com a
maior produtividade madeireira de coniferas do mundo
(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2014).

Ha que se considerar a inviabilidade de alternativas
que buscam controle populacional de macacos-prego,
como a liberacdo de seu abate, translocacao ou
esterilizacao (ROCHA, 2000). Além de ter protecao
legal como espécie nativa (BRASIL, 1998), apresenta
densidade populacional baixa nas areas problema
(MIKICH; LIEBSCH, 2014) e grande importancia
ecolégica como dispersor de sementes e predador de
insetos (GALETTI; PEDRONI, 1994; LUDWIG et al.,
2005; MIKICH et al., 2015a).

Uma série de avaliacOes sobre a perda de producao
madeireira por danos causados pelo macaco-prego
em P. taeda ja foram realizadas e apresentadas por
Liebsch et al. (2015). Essas avaliacoes subsidiaram
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o desenvolvimento de um aplicativo computacional,
Macaco-prego Calc (EMBRAPA FLORESTAS, 2016),
para estimar perdas na producdo de madeira de P.
taeda provocadas por macaco-prego. O aplicativo
possibilita inclusive que o software SisPinus estime
o crescimento e a producao de povoamentos em
funcéo de diferentes niveis de ataque do macaco-
prego e idade de ocorréncia dos mesmos (OLIVEIRA
et al., 2015). Para se obter essas estimativas,

no entanto, é imprescindivel a realizacdo de um
inventdrio adequado de danos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo
orientar produtores florestais, empresas e equipes
de inventario florestal para a correta identificacao,
qualificacdo e quantificacao das arvores com

danos causados por macacos-prego. Além disso,
propOs-se apresentar as varidveis que interferem
diretamente nas projecdes de producao de madeira
nos plantios atacados, descrevendo detalhadamente
as ferramentas e rotinas para o tratamento e andlise
desses dados. Tais analises permitirao a avaliacao
das perdas fisicas, bem como prognoses de
crescimento e de producao florestal.

Amostragem

Parcelas

A avaliacdo dos danos causados por macaco-prego
deve ser feita durante os inventarios de producéao
madeireira (inventarios florestais continuos - IFC)
conduzidos anualmente ou bi-anualmente. Assim, os
mesmos individuos amostrados para os IFC deverao
passar por avaliacdo da ocorréncia qualiquantitativa
dos danos. Isso reduz significativamente os custos
da amostragem e garante a correta distribuicdo das
parcelas. A distribuicao aleatorizada das parcelas é
importante, pois os danos tendem a se concentrar
inicialmente nas bordas dos talhdes, de modo

que pode haver superestimativa de danos caso as
parcelas se concentrem nesses locais.

Identificacao de plantios com danos

A comprovacao da existéncia de areas de plantios
com danos é o primeiro passo para iniciar a avaliacao
qualitativa e quantitativa. Os indicios mais fortes da
ocorréncia de danos, além da observacao direta das

lesGes no fuste, sdo a presenca de copas amareladas
ou marrons (secas) (Figura 1A) e de lascas de cascas
caidas no chao da floresta (Figuras 1C e 1D). Estas
apresentam diferentes tonalidades e texturas: as
mais claras (amareladas), moles e imidas indicam
danos recentes e as mais escuras (amarronzadas),
rigidas e secas indicam danos mais antigos. Assim,
nas estradas e interior dos talhdes, os danos podem
ser visualizados indiretamente. E importante, no
entanto, ndao confundir os danos causados pelos
macacos-prego com copas amareladas em reboleiras,
geralmente relacionadas com restricées do solo
(Figura 1B).

Tipos de danos

Os danos provocados pelos macacos-prego sdo
evidenciados pela retirada de longas tiras de casca
(ritidoma) da porcao superior do tronco (raramente
podem atingir porcoes inferiores) de arvores adultas
(MIKICH; LIEBSCH, 2009). Podem ser classificados
em dois tipos basicos: anelamento (Figuras 2A e 2B)
e janelamento (Figuras 2C e 2D) (LIEBSCH et al.,
2015; MIKICH; LIEBSCH, 2014). No anelamento,

a lesdo atinge toda a circunferéncia do caule,
enquanto no janelamento apenas uma face do fuste é
descascada. Dessa forma, o anelamento é o tipo mais
grave, provocando seca e queda das ponteiras na
maioria dos casos. Pode haver o desenvolvimento de
ramos laterais logo abaixo da lesdo (Figura 3A) e, em
alguns casos, a formacédo de um calo acima do dano
(Figura 3B), o que pode retardar a queda da ponteira.

E fundamental identificar o tipo de dano durante

o inventdrio, pois seus efeitos sobre a perda de
incremento e volume diferem significativamente.
Arvores de P. taeda aneladas entre as idades de 5,5
e 7 anos, por exemplo, perderam de 25% a 45% de
volume quando comparadas com arvores sadias do
mesmo talhdo. J& as arvores janeladas na mesma
idade perderam entre 3,5% e 7,0% nas mesmas
condicoes (LIEBSCH et al., 2015).

Uma mesma &rvore, no entanto, pode sofrer
multiplos danos, inclusive de tipos diferentes.
Nesses casos, é importante o registro do dano mais
grave, o anelamento. Assim, se uma arvore tem
dois janelamentos e um anelamento, ela deve ser
registrada como uma arvore anelada, ja que é esse
dano que vai afetar de maneira significativa o seu
crescimento.
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B) Copas indicando restricoes do solo.

C) Descascamento recente.

D) Descascamento antigo.

Figura 1. Indicios da presenca de danos causados por macacos-prego em talhdes de pinus. A) Ponteiras amareladas e
marrons esparsas; B) Reboleiras de arvores amareladas e secas em locais com restricoes pedoldgicas, nao relacionadas
com danos por macacos; C) Lascas de cascas frescas no solo, indicando danos recentes; D) Lascas de cascas secas,
indicando danos mais antigos (pelo menos hd um més).
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C) Janelamento recente. D) Janelamento antigo.

Figura 2. Tipos e idades de danos provocados por macacos-prego em arvores de pinus.
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A) Anelamento com multiplas copas.

B) Anelamento com formacao de calo.

Figura 3. Efeitos do anelamento realizado por macacos-prego em arvores de pinus.

Altura e comprimento do dano

O registro da altura do dano no fuste, variavel
fortemente relacionada a idade da éarvore, é
fundamental para a realizacao das prognoses de
perda de incremento e calculos volumétricos de
porcdes danificadas. Nesse caso, registra-se o limite
inferior da altura do dano. Adicionalmente, deve ser
registrado o comprimento (extensao) do dano, a
altura e o DAP da arvore. Essas varidveis sao usadas
para diversos célculos, como volume danificado e
perdas de madeira por classe de DAP.

Usando o software SisPinus

Foi incorporado ao software SisPinus (OLIVEIRA,
2011) o aplicativo Macaco-prego Calc (EMBRAPA
FLORESTAS, 20186), para calcular as perdas de
incremento e volume de madeira em decorréncia
dos danos provocados por esse primata aos plantios
de Pinus taeda. A fundamentacao técnica dessa
ferramenta, detalhes sobre a base de dados utilizada
para o seu desenvolvimento e explicacdes sobre

as equacoes utilizadas e outras estdo descritas

em Oliveira et al. (2015). Os dados solicitados ao
usudrio para o célculo das perdas sao: altura total
da arvore, didmetro a altura do peito (DAP), tipo de
dano (janelamento ou anelamento), idade em que

o dano ocorreu, altura inferior e comprimento do
dano.

O aplicativo pode ser acessado a partir do SisPinus,
no menu inicial, item “OUTROS”. Clicando na opcéo
“5. Equacodes de sortimento — Macaco-prego”, serd

aberta uma planilha em Excel contendo quatro abas.

A primeira aba, denominada “Funcéao e Integral”,
permite ao usuério entrar com funcoes de
afilamento, que descrevem o perfil longitudinal do
tronco das arvores e que permitirdo os célculos de
volume por segmentos do mesmo.

Na segunda aba, “Macaco-prego-Perdas em
arvores”, é possivel efetuar os céalculos para uma
Unica arvore com danos. Nesse caso, tem-se como
produto o didmetro nas partes inferior e superior do
dano e quatro volumes: total, danificado, abaixo e
acima do dano. A Figura 4 apresenta uma simulacao
para uma arvore janelada, com DAP de 25 cm, 15 m
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En‘na Volume de drvores danificadas por macaco-progo
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Figura 4. Aba “Macaco-prego-Perda em arvore” com anélises de fustes individuais para arvores

janeladas.
de altura e dano iniciado aos 8 m de altura e com 5, o volume a ser considerado é apenas o volume
4 m de comprimento. O aplicativo calcula (células abaixo do dano (00,2767 m?3).
cor de rosa): didmetro na porcao inferior (15,4 cm)
e superior (7,0 cm) do dano e o volume previsto Na terceira aba, chamada “Macaco-prego-Perda
com a auséncia de danos (0,3237 m?3), do segmento em varias arvores”, é possivel realizar os mesmos
danificado (0,0433 m® = 13,4%), abaixo do dano célculos com grupos de até 2.500 arvores. Assim,
(0,2767 m® = 85,5%) e acima do dano (0,0037 m?® além dos resultados das arvores individuais, sdo
= 1,2%). A mesma andlise pode ser feita para uma apresentados no cabecalho os valores somados
arvore anelada (Figura 5). Nesse caso, no entanto, para o conjunto de arvores analisado e respectivo
o volume perdido (0,0470 m?) refere-se a porcéao percentual. No exemplo apresentado na Figura
anelada e deve ser descartado do somatério da 6, podem ser visualizados os valores hipotéticos
producao esperada. De fato, no exemplo da Figura para 14 arvores com danos, individualmente e em
Ernw.a Volume de drvores danificadas por macaco-progo
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Figura 5. Aba “Macaco-prego-Perda em arvore” com andlises de fustes individuais para arvores aneladas.
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Volume de drvores danificadas por macaco-prego Porcentagens 792 | 208 73,0 6,2
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Figura 6. Aba “Macaco-prego-Arvores” com anélises para um conjunto de arvores aneladas ou janeladas.

conjunto. Assim, no somatdrio tem-se um volume
total previsto, caso as arvores nao apresentassem
danos causados pelo macaco-prego, de 7,0875 m3,
sendo 1,4746 m?® de volume danificado (janeladas)
ou perdido (aneladas), 5,1730 m?® de volume abaixo
do dano e 0,4399 m? de volume acima do dano.

E, finalmente, a quarta aba, “Macaco-prego-
PerdaCrescimento”, possibilita que o SisPinus
calcule a prognose do crescimento e a producao dos
povoamentos, considerando os danos por macaco-
prego. Para isto, tendo por base a evolucao da
incidéncia, os tipos de danos e seu efeito sobre o
crescimento em didmetro das arvores, o aplicativo
ajusta o indice de Sitio para considerar o nivel de
ataque e a idade das arvores por ocasiao dos danos
na produtividade dos povoamentos (Figura 7). Nas
células em amarelo, constam as quatro informacodes
solicitadas ao usudrio: indice de sitio do povoamento,
idade do povoamento quando sofreu o dano,
percentual de individuos com danos e percentual

de anelamentos do total de arvores danificadas.
Tomando-se como exemplo um indice de Sitio de
16 m, para um ataque de 40% aos nove anos, sendo

Calculo da perda de producdo em talhdes atacados
por macaco-prego, usando o software SISPINUS

1. Informe os valores solicitados nas ceélulas amarelas
2. Aplique o Indice de Sitio Corrigido no SISPINUS
3. Use no SISPINUS DAP e Arv.ha na idade do inventario de danos

indice de Sitio (Alt. Dominante aos 15 anos - metros)

30% de anelamentos, o indice de Sitio Ajustado para
os trabalhos com o SisPinus serad de 15,4 m.

Consideracdes

A eficiente avaliacao fisica dos danos provocados
por macacos-prego em plantios de pinus é
fundamental para a correta quantificacao das perdas
de producdo e tomada de decisGes a respeito da
conducao dos povoamentos. As ferramentas aqui
apresentadas subsidiam equipes de inventario e
planejamento florestal, no sentido de coletar as
informac6es de campo e proceder ao adequado
tratamento dos dados.

A Embrapa Florestas criou, em 2003, o Programa
Macaco-Prego, envolvendo pesquisadores e
produtores (pequenos, médios e grandes, associados
ou nao) em acoes de pesquisa e transferéncia de
tecnologia, com o objetivo de buscar alternativas
que reduzissem os danos provocados pelo macaco-
prego, assim como o conflito entre a produgcao

Idade do ataque (7 a 12 anos)

Porcentagem de arvores atacadas (0 a 80%)

Das atacadas, qual a % de aneladas (0 a 100%)

indice de Sitio Corrigido (metros)

Figura 7. Aba “Macaco-prego-PerdaCrescimento” para ajustes no indice de Sitio
em povoamentos com danos de macacos-prego.
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florestal e a conservacao desse primata. Detalhes

do Programa Macaco-Prego, seus avancos e
perspectivas estao disponibilizados no site em http://
www.embrapa.br/florestas/programa-macaco-prego
(em constante atualizacao) ou no trabalho de Mikich
et al. (2015b).
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