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RESUMO

Os macacos-prego (Sapajus nigritus) descascam arvores de pinus para consumir seiva em periodos de escassez de
frutos nos remanescentes de Floresta com Araucéria onde vivem. Este trabalho teve por objetivo demonstrar como
se da a perda fisica e financeira da madeira de pinus com danos provocados por macacos-prego. O estudo utilizou
dados de um povoamento de Pinus taeda L. com 25 hectares, localizado no municipio de General Carneiro, regido
Centro-Sul do estado do Parana. Foram medidas toras colhidas em dois desbastes (10 e 15 anos), bem como na
colheita final (19 anos), com a quantificagdo das perdas de volume e da qualidade da madeira em fungdo dos danos
fisicos, divididos em dois padrdes: anelamentos ou janelamentos. Essas perdas foram avaliadas economicamente,
comparando-se a receita obtida nos desbastes e no corte raso com a receita obtida com toras de arvores ndo
danificadas. Concluiu-se que os danos provocados por macacos-prego resultam em perdas de incremento e qualidade
da madeira, em que a primeira se da principalmente em arvores com danos do tipo anelamento, enquanto a segunda
nas arvores com janelamentos. Os dois tipos de danos levam a perdas de receita bruta para o povoamento, sendo
essa maior no caso de anelamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagao econdmica, Danos florestais, Qualidade da madeira, Sapajus nigritus.
ABSTRACT

Capuchin monkeys (Sapajus nigritus) bark stripping pine trees to consume sap during periods of fruit scarcity in the
remnants of Araucaria Forest where they live. The aim of this study was to examine the physical and financial loss in
pine trees when the wood is damaged by capuchin monkeys. Data was collected at a 25-hectare Pinus taeda L. stand
thinned located in Southern Parana State, Brazil. We measured logs harvested in two thinning operations (10 and 15
years) and the final harvest (19 years) to quantify the loss in wood volume and quality due to tree barking, divided in
two patterns: rings or windows. Such losses were evaluated economically, comparing the revenues obtained from
damaged vs undamaged wood harvested in these three operations. We have found that capuchins’ tree barking
reduces wood growth and quality. The first loss was more prominent in ringed trees, while the second was in
windowed ones. Both patterns of damage resulted in expected gross revenue’s loss for the stand, but they were
higher in ringed trees.
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INTRODUCAO

O macaco-prego (Sapajus nigritus Kerr, 1792) é
encontrado do Sudeste ao Sul do Brasil e no Nordeste da
Argentina (LYNCH ALFARO et al., 2012). E uma espécie
omnivora que consome preferencialmente frutos,
sementes e insetos, mas também se alimenta de pequenos
vertebrados, ovos, folhas, brotos, bulbos e seiva (GALETTI
& PEDRONI, 1994; LUDWIG et al., 2005; MIKICH et al.,
2015). Contribui significativamente para a dispersdo de
sementes florestais (GRESSLER et al., 2006; MIKICH et al.,
2015) e no controle da populagdo de insetos, inclusive de
pragas agricolas (MIKICH et al., 2015), sendo considerado
um importante prestador de servigos ambientais,

Uma caracteristica importante dessa espécie é sua
capacidade de se adaptar as mudangas no ambiente e
ocupar areas fragmentadas e degradadas (FRAGASZY et al.,
1990; HENDGES et al., 2017). Nesses ambientes, a sua dieta
é complementa sua dieta com recursos encontrados em
cultivos agricolas, tais como milho, cana-de-aglicar e
mandioca (VIDOLIN & MIKICH, 2004; LUDWIG et al., 2006),
bem como florestais, como pinus e eucaliptos (KOEHLER;
FIRKOWSKI, 1996; ROCHA, 2000; MIKICH & LIEBSCH, 2014;
LIEBSCH & MIKICH, 2015). Por ser uma espécie da fauna
nativa, esse primata é protegido pela Lei 9.605 de 12 de
fevereiro de 1998 e seu abate ou tentativa de impedir sua
reproducdo constituem crimes ambientais. Além disso, a
espécie é quase ameacada (near-threatened) de acordo
com a Lista Vermelha da International Union for the
Conservation of Nature - versdo 2016-3 (KIERULFF et al.
2017).

Danos causados por macacos-prego em povoamentos
de Pinus concentram-se nos estados do Parand e Santa
Catarina, mas também sdo observados no Rio Grande do
Sul e Sdo Paulo, além da Argentina. Tais danos apresentam
uma relagdo inversamente proporcional a disponibilidade
de frutos e sementes de espécies nativas, de modo que
tendem a se concentrar nos meses de inverno e primavera,
mas podem se estender em anos com baixa producgdo de
recursos, principalmente de pinhdo (LIEBSCH; MIKICH,
2009). Assim, quando ha poucos frutos e sementes, os
macacos consomem a seiva de algumas arvores, incluindo
o eucalipto, mas principalmente diversas espécies do
género Pinus, com destaque para Pinus taeda L. (MIKICH &
LIEBSCH, 2014; LIEBSCH & MIKICH, 2017). Para acessar esse
recurso alimentar, retiram lascas da casca nos entrends
localizados prioritariamente no terco superior da arvore.
Na sequéncia, raspam com dentes e unhas o floema e
lambem a seiva (MIKICH & LIEBSCH, 2014).

Os danos provocados por macacos-prego podem ser de
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dois tipos: janelamento e anelamento. O primeiro é
caracterizado pela retirada parcial da casca em um ou mais
entrends, formando uma abertura retangular no tronco; ao
passo que o segundo ocorre em toda a sua circunferéncia,
formando um anel. Nesse caso, sendo o mais grave, a copa
acima do dano tende a secar, comprometendo
irremediavelmente o crescimento e expondo a arvore a
acdo de fungos e pragas oportunistas (KOEHLER &
FIRKOSKI, 1996; ROCHA 2000; MIKICH & LIEBSCH, 2014;
LIEBSCH et al., 2015).

Estudos demonstraram que as taxas de incremento
variam significativamente entre individuos anelados e
janelados (LIEBSCH et al., 2015). Dessa forma, ferramentas
para realizar inventarios de danos e tratamento de dados,
como o aplicativo Macaco-Prego Calc (EMBRAPA
FLORESTAS, 2017) sdo fundamentais para o planejamento
da produgdo (LIEBSCH et al., 2016). No entanto, a avaliagdo
das perdas em plantios de pinus com danos de macacos-
prego ndo depende apenas do tipo e da intensidade de
danos ou mesmo da idade em que esse ocorreu (que, por
sua vez, estd correlacionada a altura do dano), mas
também ao uso que a madeira tera na industria de
transformag¢do (MOREIRA et al., 2017). A industria de
laminacdo, por exemplo, ndo aceita madeira com danos,
enquanto a industria de celulose o faz, mas produz papel
de qualidade inferior e com maior consumo de insumos,
quando comparado com madeira de 4darvores sadias
(RAMOS et al., 2015). O que ocorre, na maior parte dos
casos, é a depreciagdo (reclassificagdo) da madeira com
danos provocados por macacos em sortimentos com
menor valor de mercado, gerando perdas financeiras.

Assim, o objetivo do presente estudo é demonstrar
como se da a perda fisica e financeira da madeira de pinus
com danos provocados por macacos-prego, visando
responder as seguintes questdes: 1 - Qual a perda de
volume de madeira em plantios de P. taeda com danos de
macacos-prego ao longo de um ciclo de 19 anos? 2 - Qual
a perda de volume em fungdo da perda de qualidade
provocada pelo dano fisico? 3 - Qual o impacto dos danos
de macacos-prego na receita obtida nos desbastes e no
corte raso? Espera-se que os resultados aqui apresentados
auxiliem no planejamento e na tomada de decisGes de
manejo por parte dos produtores em plantios com danos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Os dados para realizagdo do estudo foram obtidos em
um povoamento de Pinus taeda com 25 hectares,
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localizado no municipio de General Carneiro, regidao
Centro-Sul do Estado do Parand, nas coordenadas UTM —
448803 e 7084639 com altitude de 985 m.

Povoamento avaliado

O povoamento foi implantado em 1998, usando
espacamento de 2.5 m x 2.5 m, resultando em 1600
arvores por hectare. Em fungdo das falhas por mortalidade
ao longo dos primeiros anos, em 2008 restavam 1.240
arvores por hectare. O primeiro desbaste foi realizado em
2008, com a retirada de cerca de 50% dos individuos,
restando em média 616 arvores/ha. O segundo desbaste
ocorreu em 2013 (15 anos), quando aproximadamente
45% das arvores foram cortadas, restando em média 338
arvores por hectare. Os desbastes foram do tipo seletivo e
procuraram retirar, prioritariamente e nessa ordem: (1)
arvores suprimidas, (2) com danos do tipo anelamento, (3)
janelamento e por fim, (4) com didmetros inferiores as
arvores dominantes. Em 2017, aos 19 anos de idade, foi
realizado o corte raso do povoamento.

AvaliagOes de campo

As avaliagdes foram realizadas no momento das trés
colheitas, quando as arvores colhidas foram cubadas
aleatoriamente. Dessa forma, apds a arvore ter sido
derrubada e arrastada até os estaleiros (locais onde ocorre
o tragamento das arvores), a equipe de colheita realizou o
tracamento das toras com motosserra sem que 0S
pesquisadores interferissem na decisdo de sortimento a
ser considerada. Com a arvore seccionada, mas sem retirar
a tora do lugar, foi determinado o tipo de dano -
anelamento ou janelamento, quando presente. Se havia
mais de um dano, cada um foi tratado individualmente. No
caso de janelamento, foram medidas a altura inferior do
dano e seu comprimento, enquanto no anelamento apenas
a sua altura inferior. Em seguida, foram tomadas medidas
diretas de didmetro (sem casca) em cada secgdo que foi
tragada, desde a base da arvore (0,1 m), e foi registrada sua
classificacdo nos sortimentos definidas pela equipe de
colheita.

Arvores aneladas sdo aquelas que apresentaram
apenas danos desse tipo ou que continham janelamentos
mais  anelamentos, ao passo que assumem
comportamento de incremento de 4darvores aneladas,
conforme demonstrado por Liebsch et al. (2015). Dessa
forma, a altura do anelamento é determinante para a
producdo de toras, pois acima desse dano o volume é
totalmente perdido pela morte e seca da ponteira.

Foram amostrados 493 individuos, sendo 300 no
primeiro desbaste, 113 no segundo e 80 no corte raso. Para
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o sortimento das toras foram considerados os diametros
menores que 8 cm, de 8 a 18 cm, de 18 a 25 cm, de 25a 35
cm e por ultimo, de 35 a 45 cm. Quanto ao comprimento
das toras, para o desbaste aos dez anos foi considerado 2,4
m; para o desbaste aos 15 anos 2,6 m; e para a colheita
final 2,65 m. Essas variagOes se deram em func¢do de
mudancas na demanda por parte do mercado consumidor.
O volume de cada tora foi obtido pelo método de Smalian.
Foram comparadas as produgdes individuais médias para
cada sortimento, considerando as arvores sadias, aneladas
e janeladas. No caso das arvores com danos, foi calculado
o volume de madeira com e sem danos.

Equagoes de Afilamento

Para o segundo desbaste (15 anos), as arvores sadias
ndo foram amostradas em campo. Para preencher essa
lacuna, foram ajustadas equacdes de afilamento para
arvores ndo danificadas provenientes de inventario
florestal (conduzido pela empresa) realizados aos 8 anos,
12,5 anos e 16 anos. Para estimativa do diametro ao longo
do fuste foram amostradas 30 arvores para 8 anos de
idade, 10 para 12,5 anos e 100 para 16 anos, ap6s foi
utilizado o modelo polinomial do 52 grau. Essas equacgGes
deram suporte as estimativas de sortimento nestas idades
e ade 16 anos possibilitou estimar os volumes e sortimento
de drvores sem danos aos 15 anos. Neste trabalho, foram
apresentados apenas as produg¢des por sortimento, sendo
as equagdes publicadas a parte em fungdo de sua
complexidade e limite de espaco.

Bifurcagoes

Apos o anelamento, muitos individuos formaram
bifurcagdes ou apresentaram engrossamento de ramos
laterais que, com o espaco aberto pelo desbaste, formaram
novas copas, com por¢des de madeira que pode ser
utilizada na industria. A avaliagdo desses segmentos foi
realizada apenas para o 2° desbaste e para o corte raso,
uma vez que nao possuiam diametros para uso comercial
no 1° desbaste. Para tanto, foram tomados dados de
diametro sem casca da base da bifurcacdo e a cada
tragamento por sortimento, tal como no fuste principal.

AvaliagOes financeiras

O célculo do valor bruto da produc¢do média das arvores
de cada intervencdo foi realizado para dois cendrios: (1)
ndo considerando a perda de valor bruto decorrente da
perda de qualidade (queda do precgo) das toras danificadas;
e (2) considerando a perda de qualidade. A perda total no
valor bruto da produgdo foi dada pela diferenga entre o
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valor bruto médio das d4rvores sadias e das arvores
danificadas, considerando a perda de qualidade. O valor
bruto da produgdo no primeiro cenario foi calculado pela
multiplicagdo do volume médio por sortimento pelo preco
do sortimento, considerando toras sadias para todo o
volume (Tabela 1).

Tabela 1. Pregos dos sortimentos de Pinus taeda (madeira
empilhada no talhdo) sem e com danos causados
por macacos-prego no Sul do Brasil

Preco por m? (R$)

Sortimento (cm)

Sadio Danificado
<08 5,00 5,00
08-18 42,50 42,50
18-25 92,50 50,88
25-35 135,00 54,00
35-45 180,00 63,00

No segundo cendrio, multiplicou-se o volume médio
das toras sadias pelo seu respectivo preco de toras sadias,
e o volume médio danificado pelo seu respectivo prego de
toras danificadas. Para o volume da madeira proveniente
das bifurcagdes foi utilizado o valor da madeira com danos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que danos de macacos-prego
em povoamentos de P. taeda podem provocar perda de
volume, qualidade e valor da producdao de madeira. Tais
perdas variam de acordo com o tipo de dano - anelamento
ou janelamento - assim como a altura em que o dano foi
realizado.

Danos

As alturas de inicio dos danos foram similares para os
dois tipos de danos no primeiro desbaste (aos 10 anos de
idade): 6,7 £ 0,40 m para altura do primeiro janelamento e
6,8 £ 0,22 m para o anelamento. No segundo desbaste,
esses valores aumentaram para 6,8 * 0,34 m para
janelamentos e 8,4 + 0,48 m para anelamentos. Essa
tendéncia se manteve até a colheita final aos 19 anos,
quando a altura do primeiro janelamento foi de 7,1 + 0,44
m e de 11,1 £ 0,55 m para o primeiro anelamento.

Esses resultados demonstram que o inicio dos danos no
plantio avaliado ocorreu entre 7 e 8 anos. Cabe ressaltar
que a altura do primeiro dano é um importante indicador
da idade do plantio quando os danos foram realizados,
caso eles ndo tenham sido registrados anteriormente por
meio do inventario florestal, conforme explicado por
Liebsch et al. (2015).
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Em relacdo ao didametro da base das arvores, as alturas
dos danos no primeiro desbaste foram similares para
janelamentos e apresentaram crescimento praticamente
nulo com o aumento do didametro para anelamentos
(Figura 1A). No segundo desbaste essa tendéncia foi
mantida (Figura 1B). Na colheita final, os dois tipos de
danos apresentaram tendéncia de ocorrer em maiores
alturas no caso de arvores mais grossas (Figura 1C).
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Figura 1. Altura do inicio dos danos causados por macacos-
prego em Pinus taeda em fungdo do diametro da
arvore aos 10 (A), 15 (B) e 19 anos (C) e do tipo de
dano.

No segundo desbaste e corte raso, os anelamentos
estavam em alturas superiores que aos janelamentos. Isso
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era esperado, uma vez que as arvores aneladas foram
retiradas prioritariamente no primeiro desbaste, sendo
muitos dos novos anelamentos mais recentes que os
janelamentos, que permaneceram no plantio ao longo de
todas as avaliagdes.

De maneira geral, o coeficiente de determinacdo (R?)
foi baixo entre diametro e altura danos, possivelmente
porque foram amostradas arvores com danos realizados
em diferentes anos.

Perdas de volume

A Figura 2 apresenta a perda de madeira, em volume e
qualidade (volume danificado), resultante dos danos
(janelamentos e anelamentos) causados por macacos-
prego quando individuos de P. taeda danificados sdo
comparados a individuos sadios. E possivel observar a
relagdo inversamente proporcional entre volume com
danos e a altura dos mesmos.

No primeiro desbaste, arvores aneladas néao
produziram madeira danificada. No segundo desbaste e
corte raso, mesmo para uma arvore anelada possuia
por¢Ges danificada por janelamentos, na porgao de fuste
abaixo do anelamento.

Sortimentos

No primeiro desbaste, as maiores perdas de volume e
qualidade de madeira foram no sortimento destinado a
industria de celulose (baseado no sortimento 8-18 cm da
Tabela 1). No segundo desbaste, as perdas de volume
foram diluidas nos diferentes sortimentos (exceto 35-45
cm), enquanto no corte raso, como os individuos possuiam
maiores didmetros, as perdas de volume se deram
principalmente nos sortimentos de 18-25 e 25-35 cm. O
sortimento de 35-45 cm nao registrou perda de volume.
Como a altura dos danos foi superior a 6 m, foram mantidas
pelo menos duas toras sem danos em todos as
intervencgGes (Figura 3).

Avaliagdo econdmica

Proporcionalmente, o maior impacto dos danos foi
observado no segundo desbaste, principalmente pela
perda de produtividade das arvores aneladas (Figura 4 e
Tabela 2). Os anelamentos foram os principais
responsaveis pela perda de producdo, enquanto os
janelamentos proporcionaram perda de qualidade e
reducdo do prego das toras (Figura 4 e Tabela 2). Os
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anelamentos haviam sido apontados (LIEBSCH et al., 2015)
como o tipo de dano que causa maiores perdas de
incremento. O que o presente trabalho demonstra que
anelamentos é o principal responsavel pelas maiores
perdas em termos de volume, qualidade e receita da
producdo.

Os janelamentos provocaram perdas de 45% de receita
em relagdo as arvores sadias (Tabela 2). Houve aumento de
receita bruta e volume das arvores janeladas no primeiro
desbaste. Isso nao significa que os danos do macaco-prego
tenham aumentado o valor bruto médio dessas arvores,
mas que o produtor alterou em parte a sua estratégia de
desbaste, removendo darvores danificadas um pouco
maiores que as sadias.

Tabela 2. Perda do valor bruto da produgdo em plantio de
Pinus taeda em fungdo da queda de
produtividade, da queda de qualidade e de
ambos causadas por danos de macacos-prego

(valores expressos em RS por arvore)
Tipo de 1°D-10 2°D-15 CR-19

dano anos anos anos
Valor Bruto Sadias 12,10 78,01 115,61
Anelamento 3,18 44,50 26,93

Perda por
produtividade | lamento  -1,40 29,21 17,02
Anelamento - 3,34 14,54

Perda por
qualidade Janelamento 0,19 5,97 16,40
Anelamento 3,18 47,84 41,46

Perda Total
Janelamento -1,21 35,19 33,42

Anelamento 26,3% 61,3% 35,9%
Perda em receita
Janelamento -0,1% 45,1% 28,9%

1°D= primeiro desbaste, 2°D= segundo desbaste e CR= corte raso.

Bifurcagoes

O volume de madeira produzido a partir das
bifurca¢des foi, em sua maioria, de sortimentos inferiores.
Como essas porgoes de caule apresentaram danos do tipo
janelamento lhes foi atribuido o valor de madeira com
danos, gerando alguma receita, mesmo que reduzida
(Tabela 3).

Considerando a soma da receita das arvores aneladas
com as receitas de suas bifurcagGes, verifica-se que os
anelamentos provocaram perdas de 60,6% de receita em
relagdo as arvores sadias aneladas no segundo desbaste e
34,2% na colheita final (Tabela 3).
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Figura 2. Volume médio de arvores de Pinus taeda nas trés intervengdes de manejo com danos (anelamento e janelamento)
de macacos-prego em relagdo a altura da ponta fina das toras. Em que: A= anelamentos, J= janelamentos e S= sadias.
1°D= primeiro desbaste, 2°D= segundo desbaste e CR= corte raso.
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Figura 3. Volumes de Pinus taeda sadio e danificado por tipo de dano causado por macaco-prego, sortimento e intervengao.
Em que: 1°D= primeiro desbaste, 2°D= segundo desbaste e CR= corte raso.
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(A1) 1°D - 10 anos
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(B1) 1°D - 10 anos
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Figura 4. Perda de volume médio por arvore (A) e do valor bruto da produgdo considerando perda de qualidade (B) para trés

intervengbes em plantios de Pinus taeda com danos de macacos-prego. Em que: 1°D= primeiro desbaste, 2°D=

segundo desbaste e CR= corte raso.

A multiplicacdo desses percentuais pelo percentual de
arvores aneladas resultou no prejuizo percentual com
esses danos na receita bruta do plantio. Procedimento
idéntico pode ser aplicado para arvores janeladas e para
resultados de desbastes. Os valores aqui apresentados sdo
similares aqueles encontrados por Moreira et al., (2017),
onde as maiores perdas se ddo em arvores aneladas.

Tabela 3. Producdo de bifurca¢des e galhos (média por
arvore avaliada) e receita bruta da produgdo
em plantio de Pinus taeda com danos de
macaco-prego

Sortimentos das bifurcagdes (cm)

Volume madeira

8-18 18-25 25-38
V°:;T§:f ;:Z'::)Ste 00162 0,005 -

V‘(’r':f;irc::tirr:)s° 00834 00263 0,109

Valorag3o producio das bifurcagdes (RS)

Receita bruta 2°D - 15 anos CR-19 anos
Valor Bruto 78,01 115,61
Perda :;);zle?: 2a)nelada 47,84 4146

Bifurcagdes - receita 0,87 5,47

Perdas em receita (%) 60,6% 34,2%

2D= segundo desbaste e CR= corte raso.

CONCLUSOES

Os danos de macacos-prego provocaram a perda de
incremento e volume de madeira, que resultaram em
perda de receita bruta esperada para o povoamento. O
anelamento é o tipo de dano que gerou as maiores perdas,
principalmente em funcdo da reducdo do incremento,
enquanto que as perdas causadas pela diminuicdo da
gualidade da madeira foram maiores para janelamentos.
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