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RESUMO

REIS, Marcelo de Almeida. Estudo de métodos aleatério e de distincias para
amostragem de formigas cortadeiras em eucaliptais. Lavras: UFLA, 2005. 55
p. (Dissertagdo - Mestrado em Entomologia).”

O presente trabalho foi realizado em eucaliptais da Celulose Nipo-
Brasileira S.A., no municipio de Belo Oriente, Vale do Rio Doce, Minas Gerais,
sob dominio da Mata Atlantica, no periodo de janeiro a margo de 2002, em cinco
talhdes de Eucalyptus spp., totalizando 160,22ha. O objetivo foi desenvolver
planos de amostragem para formigas cortadeiras em eucaliptais localizados em
dreas de relevo acidentado da Mata Atlantica, determinando a distribuigao
espacial dos ninhos nessas dreas; ajustando planos de amostragem pelos
métodos de parcelas ao acaso, de transectos em faixas e de quadrantes; e
determinando o melhor estimador de densidade populacional de formigueiros
para os métodos de transectos em faixa, em linha € em quadrantes. Os talhGes
foram divididos em unidades amostrais contiguas de duas entrelinhas de largura
por uma entre planta de comprimento. Em cada amostra, os formigueiros foram
localizados, identificados, medidos e mapeados, por meio de um caminhamento
total (censo). Foram gerados mapas com a localizagdo dos ninhos e das 4rvores
nos talhdes, que serviram para a simulagdo dos planos. Concluiu-se que a
distribui¢@o espacial dos formigueiros na regido estudada € ao acaso; o tamanho
6timo da parcela para representar a drea de formigueiros € de 420m’ e para
representar a densidade ¢ de 160m’ a distincia 6tima entre os transectos em
faixas € de 96 m, langados a partir da terceira de plantio; o uso operacional desse
plano apresentou erro de apenas 10,09%, indicando que o modelo esta validado
para a regido; a estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras pelo
estimador de Area Proporcional, usando transectos em faixa, ¢ mais precisa do
que pelo estimador Cottan&Curtis, usando transectos em linha; os planos de
amostragem por quadrantes considerando blocos de mesmo alinhamento de
plantio sdo menos precisos do que os que ndo consideram esses blocos; a
estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras pelo estimador de
Pollard apresenta maior exatiddo do que pelo estimador Cottan&Curtis para o
método de quadrantes; e os métodos de amostragem utilizando quadrantes por
talhio com o estimador de Pollard e transecto em faixa com estimador de Area
Proporcional sdo adequados para utilizagdio em programa de monitoramento na
regido de estudo.

* Comité Orientador: Ronald Zaretti Bonetti Filho — UFLA (Orientador); José Roberto
Soares Scolforo — UFLA (Co-orientador)



1 INTRODUCAO

A eucaliptocultura brasileira tem demonstrado ser uma das mais
produtivas, avancadas e competitivas do mundo (Torres, 1996), porém os
plantios extensos e homogéneos vém favorecendo o surgimento de insetos-
praga, destacando-se as formigas cortadeiras e as lagartas desfolhadoras,
seguidos pelos cupins (Zanuncio, 1993).

As formigas cortadeiras Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 e Atta
laevigata (F. Smith, 1858) sdo consideradas pragas de grande importancia na
agricultura e silvicultura brasileira, causando danos principalmente nos
reflorestamentos com Eucalyptus spp. € Pinus spp. (Forti et al., 2000). Elas
causam prejuizos de até 100% da produgdo dependendo da idade da planta,
devido a ataques intensos e constantes as plantas em todas as suas fases de
desenvolvimento, sendo que, quando o ataque ocorre na fase inicial do plantio,
as perdas por esses insetos podem ser irreversiveis (Anjos et al., 1993); plantios
com idades mais avancadas podem ter a produgio de madeira afetada
dependendo do tamanho e da densidade dos formigueiros (Zanetti et al., 2000a).

Os problemas causados pelas formigas cortadeiras em 4reas de
reflorestamentos tém sido abordados pela implementagdo de programas de
manejo integrado dessas pragas. Um dos grandes desafios para implementar
esses programas € a determinagio dos métodos de amostragem que representem
os niveis reais de infestacdo desses insetos nos talhdes de eucalipto (Sossai,
2001). Por isso, sdo necessdrias pesquisas que permitam o desenvolvimento de
metodologias de avaliagdo populacional desses insetos-praga.

Este trabalho teve como objetivo geral desenvolver planos de
amostragem para formigas cortadeiras em reflorestamentos de eucaliptos
localizados em 4reas de relevo acidentado da Mata Atlantica e seus objetivos

especificos foram:




eucaliptais no Brasil (Zanetti et al., 2000a; Zanuncio et al., 2002; Zanetti et al.,
2003c).

2.2 Importéncia das formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras, que incluem as saiivas € as quenquéns, sdo
consideradas as pragas mais importantes dos reflorestamentos brasileiros por
causarem prejuizos considerdveis, devidos a ataques intensos € constantes as
plantas em todas a suas fases de desenvolvimento (Anjos et al., 1993), sendo
responsaveis por mais de 75% dos custos e do tempo total gasto no controle de
pragas em empresas reflorestadoras (Vilela, 1986). Seus ninhos sdo subterraneos
e, por isso, torna-se dificil o seu controle (Mariconi, 1970). O controle das
formigas cortadeiras representava um investimento de 30% do custo da floresta
ao final do terceiro ciclo (Alipio, 1989). Mas hoje, com o avango da tecnologia
esses mesmo custo € menor.

Na fase inicial do plantio, as perdas por esses insetos podem ser
irreversiveis, pela fragilidade das mudas. Mudas recém-plantadas de eucalipto
em terrenos infestados por formigas ndo t&ém qualquer chance de sobrevivéncia
(Anjos et al., 1993). Plantios em idades mais avancadas podem ter a producdo de
madeira afetada pelo tamanho e pela densidade dos formigueiros (Zanetti et al.,
2000c).

Os prejuizos causados pelas formigas cortadeiras nao se limitam apenas
a0s gastos com o seu controle, mas incluem custos com defensivos quimicos e
mdo-de-obra para aplicagdo e vistoria. As formigas cortadeiras também sdo
responsdveis pela reducdo da produtividade do material lenhoso, ocasionada pela
desfolha das plantas (Caldeira, 2002). O ataque de formigas cortadeiras pode
deixar as plantas injuriadas menos resistentes e tornd-las mais suscetiveis ao

ataque de outras pragas e de doencas (Ferreira, 1989).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia da eucaliptocultura

O Eucalyptus spp. ¢ uma esséncia florestal proveniente da Austrdlia que
encontrou condigdes favordveis de clima e solo no Brasil, permitindo 6tima
adaptagdo e répido crescimento (Amaral-Castro, 2000). E a esséncia mais
utilizada em programas de reflorestamento no Brasil, o seu cultivo um dos mais
avangados, produtivos e competitivos do mundo e € utilizado principalmente na
produgdo de chapas, painéis, carvdo vegetal, celulose, papel € madeira (Torres,
1996).

O Brasil ¢ um dos paises com maior drea plantada com florestas de
ripido crescimento, especialmente com espécies do género Pinus, com 1,8
milhdo de ha, e Eucalyptus, com 2,9 milhes de ha. A 4rea total reflorestada no
ano de 2001 pelo setor de celulose e papel em Sao Paulo, Bahia e Minas Gerais
foi de 275.841, 202.515 e 142.898ha, respectivamente, sendo estes os principais
estados produtores de eucalipto (SBS, 2001). A produgio brasileira em 2002 foi
de nove milhdes de toneladas de celulose e 7,9 milhdes de toneladas de papel
(Bracelpa, 2003).

O estado de Minas Gerais é o principal produtor de carvio de
silvicultura, sendo responsavel por 74% da produgdo nacional (IBGE, 2002).

No Brasil, grandes dreas foram plantadas com florestas de eucalipto a
partir da década de sessenta, cuja explorag@o nacional visa satisfazer a demanda
de madeira para diversos fins (Amaral-Castro, 2000). No entanto, plantios
extensos € homogéneos favorecem o surgimento de insetos-praga, destacando-se
lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al., 1998; Zanuncio et al., 2001; Zanuncio et
al., 2003a), cupins (Moraes et al., 2002; Amaral-Castro et al., 2004; Zanetti et

al., 2005) e formigas cortadeiras, que so consideradas as maiores pragas dos



eucaliptais no Brasil (Zanetti et al., 2000a; Zanuncio et al., 2002; Zanetti et al.,
2003c).

2.2 Importancia das formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras, que incluem as sativas € as quenquéns, sdo
consideradas as pragas mais importantes dos reflorestamentos brasileiros por
causarem prejuizos considerdveis, devidos a ataques intensos € constantes as
plantas em todas a suas fases de desenvolvimento (Anjos et al., 1993), sendo
responsdveis por mais de 75% dos custos € do tempo total gasto no controle de
pragas em empresas reflorestadoras (Vilela, 1986). Seus ninhos sdo subterraneos
e, por isso, torna-se dificil o seu controle (Mariconi, 1970). O controle das
formigas cortadeiras representava um investimento de 30% do custo da floresta
ao final do terceiro ciclo (Alipio, 1989). Mas hoje, com o avango da tecnologia
esses mesmo custo € menor.

Na fase inicial do plantio, as perdas por esses insetos podem ser
irreversiveis, pela fragilidade das mudas. Mudas recém-plantadas de eucalipto
em terrenos infestados por formigas ndo tém qualquer chance de sobrevivéncia
(Anjos et al., 1993). Plantios em idades mais avancadas podem ter a produgdo de
madeira afetada pelo tamanho e pela densidade dos formigueiros (Zanetti et al.,
2000c).

Os prejuizos causados pelas formigas cortadeiras ndo se limitam apenas
aos gastos com o seu controle, mas incluem custos com defensivos quimicos e
mao-de-obra para aplicagdo e vistoria. As formigas cortadeiras também sdo
responsdveis pela redugiio da produtividade do material lenhoso, ocasionada pela
desfolha das plantas (Caldeira, 2002). O ataque de formigas cortadeiras pode
deixar as plantas injuriadas menos resistentes e tornd-las mais suscetiveis ao

ataque de outras pragas e de doencas (Ferreira, 1989).



Estudos dos prejuizos causados por formigas cortadeiras em plantios de
Pinus sp. € Eucalyptus spp. relatam que 5% dos plantios de Eucalyptus spp.,
com seis anos de idade, e 10% dos de Pinus sp., com oito anos de idade, podem
ser mortos por um tnico sauveiro adulto, a cada ano (Amante, 1967).

Os danos causados pelas formigas cortadeiras sio maiores em plantios
de um a trés anos de idade e o desfolhamento total retarda o crescimento da
arvore; dois desfolhamentos totais consecutivos normalmente acarretam a sua
morte (Lewis & Norton, 1973). Segundo Mendes Filho (1979), arvores de
Eucalyptus spp. totalmente desfolhadas por trés vezes consecutivas poderdo
morrer porque um formigueiro adulto necessita, para sua manutencdo, de uma
tonelada de folhas, ou seja, 80 arvores por ano.

A redugdo no incremento volumétrico anual de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maid. foi de 78,95% quando as arvores foram desfolhadas 100%
(Freitas, 1988). Esta mesma porcentagem de desfolha foi responsével por uma
reducdo de 45,5% na producgio individual de madeira de Eucalyptus grandis,
conforme relataram Freitas & Berti Filho (1994). No entanto, para Oliveira
(1996), desfolhas de 100% em érvores de Eucalyptus grandis de seis meses de
idade resultam numa reduc@o de 13% na produgio do povoamento aos sete anos.

" De acordo com estudos realizados na regido de cerrado de Jodo Pinheiro,
Minas Gerais, verificou-se que a porcentagem de redugio no volume de madeira
para cada incremento unitério na densidade de formigueiros de drea igual a 2,76
m’ de terra solta/ha € de 0,87% para as espécies de eucalipto em geral; de 0,68%
para Eucalyptus camaldulensis Dehnh; de 3,26% para Eucalyptus citriodora
Hook.; € de 1,78% para Eucalyptus tereticornis Sm.; ja as espécies Eucalyptus
cloeziana F. Muell € Eucalyptus urophylla S. T. Blake ndo sofreram efeito da
densidade de formigueiros (Zanetti et al., 2003c).

A incidéncia de formigas cortadeiras em 4reas de reflorestamentos levou

a uma intensificagio da busca de produtos e métodos de controle mais eficientes,



de menor custo € menos agressivos a0 meio ambiente (Zanuncio et al., 1996).
Para isto, as empresas reflorestadoras tém buscado alternativas com
desenvolvimento de programas de manejo integrado dessas pragas (Anjos et al.,
1993).

O manejo integrado de pragas ¢ uma filosofia de controle de pragas que
procura preservar e incrementar os fatores de mortalidade natural, através do uso
integrado de todas as técnicas de combate possiveis, selecionadas com base em
parametros econdmicos, ecolégicos e sociolégicos, € estd fundamentado na
avaliagdo constante da praga-alvo e de seus inimigos naturais, bem como do
ambiente onde estao inseridos (Crocomo, 1990).

O manejo integrado de formigas cortadeiras baseia-se na manutengio de
niveis de infestacdo por saldvas em dreas reflorestadas abaixo daquele
considerado como causador de dano econdémico, ndo sendo necessério, portanto,
promover a erradicagdo de todos os ninhos nessas dreas (Anjos et al., 1993).
Dessa forma, o monitoramento das populagoes de formigas cortadeiras €
imprescindivel para a correta condugio de manejo dessa praga (Zanetti, 1998).

No entanto, um dos grandes desafios para implementar programas de
manejo integrado de formigas cortadeiras é a determina¢do da forma de
amostragem que represente os niveis reais de infestacdo desses insetos nos

talhGes de eucalipto (Sossai, 2001).

2.3 Distribuiciio espacial das formigas cortadeiras

O sucesso de uma coldnia de formigas depende do local em que ela ¢
estabelecida (Bernstein & Gobbel, 1979). Diversos fatores bi6ticos e abiGticos
determinam os locais favordveis para o estabelecimento de col6nias, controlando
a sua distribuicdo: exposi¢do ao sol, umidade, altitude (Doncaster, 1981) e

disponibilidade de alimento e de locais para nidifica¢do (Levings, 1983).



A distribuigdo espacial dos ninhos de formigas cortadeiras refere-se a
forma como eles se distribuem no campo, sendo que a determinagéo prévia dos
organismos € importante no estabelecimento do plano de amostragem. Podendo
ser ao acaso, quando os organismos ocorrem de maneira inteiramente
casualizada (Poisson); agregada, quando os organismos tendem a se reunir em
grupos (binomial negativa) e regular, quando os organismos estdo
uniformemente distribuidos em uma populagdo (binomial positiva) (Silveira
Neto et al., 1976).

A distribui¢@o espacial de formigueiros ocorre normalmente ao acaso,
em édreas com baixas densidades de ninhos desses insetos, € é mais regular em
locais com altas densidades dos mesmos (Waloff & Blackwith, 1962). O padrao
de distribuigdo de ninhos mais freqiientemente observado entre as formigas é o
uniforme (Bernstein & Gobbel, 1979).

A distribuicio aleatéria dos ninhos ocorre quando as condigdes
ambientais sdo semelhantes em qualquer ponto no espago e a presenga de um
organismo nio interfere na de outro; entdo, a deteccdo de uma distribui¢ao
aleatéria indica uma inexistente ou reduzida interagdo das formigas entre si e
destas com 0 meio ambiente (Begon et al., 1996).

A distribuicio espacial de individuos e de ninhos de Arra spp. e
Acromyrmex spp. é caracteristica de suas popula¢des (Fowler et al., 1985),
tornando-se importante no estudo do comportamento dessas espécies (Clark &
Evans, 1954 e 1955).

O sucesso da colonizagdo de um habitat, que influenciard o tipo de
distribui¢do espacial dos ninhos de formigas, é determinado pelas suas
caracteristicas fisicas, como o teor de argila e a profundidade da camada do solo
(Fowler & Robinson, 1977).

Para Silveira Neto et al. (1976), dificilmente os insetos se distribuem

uniformemente na area, sendo mais comum a formagdo de agregacGes em



determinados pontos. Um padrdo de distribuicio regular pode ocorrer se os
membros de uma populagio forem tio abundantes que entrem em competicdo,
uns com os outros, pelo espago disponivel (Greig-Smith, 1957; Franks & Franks,
1995).

Nas espécies de Arta as i¢ds, imediatamente apSs a fecundagao durante o
vdo nupcial, descem ao solo e se liviam de suas asas com o auxilio da
musculatura do térax e das pernas medianas. Geralmente, essas i¢ds procuram
locais mais destituidos de vegetagdo para iniciar a construcdo de seu ninho
(Della Lucia & Aradjo, 1993). Os ninhos de Atta sexdens rubropilosa sio,
muitas vezes, construidos em 4reas limpas, porém ndo totalmente expostos ao
sol (Pereira-Da-Silva, 1975), enquanto Atta laevigata prefere dreas com maior
exposi¢do solar, o que pode ser uma caracteristica do padrdo de distribuigdo
espacial dessas espécies (Clark & Evans, 1955). As coldnias de Atta laevigata
tendem a se distribuir uniformemente em locais de alta densidade de
formigueiros; porém, em 4reas com menor densidade possuem distribui¢ao
casual (Nicholas & Vilela, 1996).

Tais particularidades biolégicas reforcam a afirmagdo de que em um
ambiente manejado, com a presenca de 4reas homogéneas, as i¢ds caem
aleatoriamente na drea e constroem seus ninhos em qualquer ponto da floresta
(Caldeira, 2002).

O tipo de solo também influencia o estabelecimento dos formigueiros, ou
seja, solos mais pobres, tanto em nutrientes quanto em populagdes microbianas
naturais, propiciam meio mais favordvel ao estabelecimento dos formigueiros

incipientes de Atta laevigata (Della Lucia & Araujo, 1993).

2.4 Métodos de amostragem de formigas cortadeiras
A precisio de uma estimativa expressa pelo erro de amostragem

depende, principalmente, de variabilidades da populagdo, do tamanho da



amostra ¢ do método de selecdo da amostra. A exatidio e os custos sdo
substancialmente afetados, tanto pelo método de amostragem empregado como
pelo procedimento de selegdo das unidades de amostra e pelo tamanho, forma e
nimero desta (Moscovich, 1998).

Para avaliagdo correta das populagSes de pragas e inimigos naturais é
necessdrio realizarem-se amostragens, por isso é importante o desenvolvimento
de pesquisas que permitam o desenvolvimento de metodologias de avaliagio
populacional, plano de amostragem e tipo de caminhamento a ser adotado
durante a amostragem (Zanetti, 2000).

No entanto, a maior dificuldade para estabelecer procedimentos eficazes
de amostragem de ninhos de sativas € o tempo necessdrio para testar, no campo,
as formas e os tamanhos que as parcelas podem apresentar (Sossai, 2001).

Alguns métodos de amostragem de formigas cortadeiras foram e
continuam sendo desenvolvidos, sendo que os principais métodos de
amostragem incluem a técnica do pior foco (Anjos et al., 1993), o uso de
parcelas aleatérias (Caldeira, 2002; Oliveira et al., 1993) e o uso de transectos
(Caldeira, 2002; Lopes, 2000; Sossai, 2001; Zanuncio et al., 2002).

A técnica do pior foco baseia-se na procura dos focos de desfolhamentos
nos talhdes, selecionando aquele em que o desfolhamento é mais intenso,
determinando a quantidade de colonias ¢ medindo a drea de cada uma delas,
determinando a quantidade de drvores danificadas e o grau de desfolhamento
que possuem € medindo a drea do foco avaliado (Anjos et al., 1993). Através do
que se conhece como “técnica do pior foco”, faz-se a avaliacdo visual das
ocorréncias de coldnias de formigas cortadeiras e de seus danos em determinada
parte da floresta, procurando caracterizar os focos de forma a obter aquele em
que a situagio é mais grave, e dentro de um parametro considerado de nivel de

dano econdmico, determina-se ou nio a intervengdo na 4rea (Della Lucia, 1993).



O método de parcelas aleatérias ¢ o mais comum para se quantificar a
populagdo dos insetos e consiste na marca¢do de parcelas de tamanho fixo,
distribuidas ao acaso ou sistematicamente na area, e na contagem do nimero de
insetos presentes, o que permitird estimar a densidade da praga na drea. No caso
de amostragem de formigas cortadeiras marcam-se parcelas nas 4dreas dos
talhGes e estima-se o nimero de formigueiros de diferentes tamanhos por
hectare. Grande parte das empresas florestais que realizam amostragem de
formigas cortadeiras utiliza tal método (Zanetti, 1998).

Na técnica de parcelas aleatérias sdo langadas parcelas de 720 m?® (80x9
m), uma para cada 5 ha de plantio de eucalipto, alocadas independentemente do
pior foco. Sdo obtidas também informagdes sobre a quantidade de 4rvores
desfolhadas e o grau de desfolhamento que possuem. Nessas parcelas quantifica-
se a quantidade de formigueiros por classe de tamanho, sendo as classes: I (<
1m?); 11 (1 a 2,9m?); 1 (3 a 8,9m?); IV (9 a 25m’) e V (> 25m’ de terra solta)
(Oliveira et al., 1993).

O tamanho 6timo de parcelas para amostragem de formigueiros, que
representa tanto a drea como a densidade de formigueiros, é recomendado uma
intensidade amostral de 2,64% ou 1,32%, que € equivalente ao lancamento de
uma parcela de 840m’ a cada trés ou seis ha para um erro esperado de 5% ou
10%, respectivamente (Zanetti et al., 2003a).

O emprego de parcelas de 840 m’ na propor¢ao de uma para cada 5 ha,
permite estimar tanto a densidade quanto a 4rea de formigueiros para um erro
esperado de 5%, possibilitando priorizar a drea a ser combatida, estimar a
quantidade de isca a ser utilizada, bem como o rendimento e, conseqiientemente,
o nimero de pessoas necessdrias para o controle (Oliveira et al., 2004).

O uso de parcelas aleatérias de 720m’ a cada 5 ha mostrou menor
nimero de hectares amostrado por hora quando comparado ao langamento de

transectos em faixas a cada 120, 150 e 180m (Zanuncio et al., 2004).
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O método de transectos em faixas € uma das formas de amostragem que
consiste na contagem do nimero de formigueiros numa faixa de plantio,
comegando em uma das bordas do talhdo reflorestado e terminando na outra
(Zanuncio et al., 2002).

Sossai (2001) verificou que o langamento de transectos de 9m de largura
a partir da sétima linha de plantio representou melhor o censo, pois representou
maior porcentual de sauveiros amostrados (10,3%), seguido por aqueles das
linhas oito e seis com, respectivamente, 9,86% e 9,57%, além de ndo encontrar
diferengas estatisticas quando o langamento dos transectos foi iniciado nas linhas
1,2,3,4,5,9¢ 10.

No trabalho realizado no municipio de Bocailiva-MG, para determinar
qual a melhor distincia 6tima entre transectos, concluiu-se que as linhas de
plantio 1, 3, 5, 7 ou 9 podem ser utilizadas para o langamento do primeiro
transecto, para estimar a drea (m%ha) e a densidade de sauveiros (n/ha), e a
distancia 6tima entre transectos é de 96m, por implicar em menor custo com
amostragem (Caldeira, 2002). A comparacio das correlagSes entre essas linhas
mostrou resultados estaticamente semelhantes, mas optou-se pela quinta linha
por ter apresentado maior valor numérico de correlagio e pelo fato de as
primeiras linhas terem alinhamento irregular, o que dificultaria o caminhamento
(Zanuncio et al., 2003a).

Foi constatado que o lancamento de um transecto de nove metros de
largura a cada 120 metros de distancia pode ser recomendado para monitorar o
nimero e drea de coldnias de formigas cortadeiras em Montes Claros, Minas
Gerais (Zanuncio et al., 2004).

2.5 Método de amostragem por quadrantes
O método dos quadrantes teve origem nos levantamentos realizados

pelos agrimensores do “United State Land Survery Service”, no Estado de
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Wisconsin, Estados Unidos, entre 1833 e 1834, apds o estabelecimento e
aumento de populagcdes humanas nesta regio (Martins, 1993).

A partir dos dados levantados pelos agrimensores, Cottan & Curtis
(1949) estimaram a freqiiéncia, a densidade e a domindncia das espécies
arbéreas.

Este método pertence a classe dos métodos de distincia, uma vez que a
probabilidade de sele¢do dos individuos a serem amostrados em cada quadrante
¢ proporcional a sua distincia ao centro da unidade (Martins, 1993). Segundo
Pollard (1971), os métodos baseados em distdncia partem do seguinte principio:
“se a floresta é densa, a distincia do ponto de amostragem até o individuo serd
pequena, e se a floresta for esparsa, esta distincia tenderd a ser maior”.

No Brasil, 0 método de quadrantes foi utilizado inicialmente em 1969,
por Goodland (1971), para avaliar uma vegetagdo de cerrado no Tridngulo
Mineiro.

O precursor do uso desse método em floresta tropical foi Fernando
Roberto Martins, em 1979, ao realizar um levantamento fitossocioldgico de mata
semidecidua de planalto no Parque Estadual de Vassanunga, no municipio de
Santa Rita do Passa Quatro, Estado de Sio Paulo (Lobdo, 1993).

Dentre os métodos de distincias, o método de quadrantes, ou “point-
centered method”, é o mais usado em fitossociologia (Rodrigues, 1998). O
método de distincias baseia-se na premissa de que deve haver relagdo inversa
entre a densidade dos individuos por drea e as distincias entre eles, em uma
populagio de distribuicao espacial aleatéria (Matteucci & Colma, 1982).

Segundo Cottan & Curtis (1956), este método € recomendado porque
fornece mais dados por ponto de amostragem e € menos sujeito a erros
subjetivos quando comparado aos outros métodos de distincias.

Aplicacdo deste método consiste no estabelecimento, dentro da drea a ser

amostrada, de pontos distribuidos de modo sistemdtico. Tais pontos sdo



divididos em quatro quadrantes. Em cada quadrante é amostrado o individuo
mais préximo ao ponto. Registra-se a espécie, o didimetro e a distincia do
individuo ao ponto. Desse modo em cada unidade amostral sio observados
quatro individuos. A distdncia entre os pontos deve ser estabelecida de modo
que nao permita que um mesmo individuo seja amostrado por pontos distintos.
Essa distancia deve ser igual ao dobro da distincia mdxima entre os individuos
mais proximos, que é obtida mediante um levantamento piloto de 50 medigées.
Ap6s as medigdes das 50 distincias, a maior delas € multiplicada por dois, com
um acréscimo de 20% para maior segurancga, sendo que as distancias entre os
transectos podem ou ndo ser as mesmas que entre os pontos quadrantes (Martins,
1993).

Lobao (1993) adotou a distincia entre os transectos como sendo o dobro
da distancia estabelecida entre os pontos amostrais.

As vantagens do método sdo: eliminagdo da influéncia da forma de
parcela sobre os resultados; facilidade na locagdo dos pontos de amostragem,
uma vez que seguem uma trilha determinada; maior 4rea de amostragem,
possibilitando um maior conhecimento da vegetacdo; maior consisténcia na
comparagdo dos resultados obtidos em diferentes povoamentos do mesmo tipo
de vegetagao e ganho de tempo no campo (Martins, 1993).

Para 0 método de quadrantes a estatistica assume uma distribui¢do
discreta de probabilidades de amostragem, seguindo a Lei de Poisson, com
grande nimero de unidades de amostragem, mas com um pequeno niimero
(geralmente menor do que cinco) de individuos amostrados em cada uma. Neste
dltimo caso mesmo considerando cada unidade de amostragem, a distribui¢do de
probabilidades de encontrar um individuo em cada quadrante é discreta e segue
também a Lei de Poisson (Martins, 1993).

O método de quadrantes exige que os individuos tenham um padrio

espacial completamente aleat6rio para que a estimativa da densidade nio
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apresente viés, ou seja, diferenca entre o valor da estimativa (amostra) e valor do
parametro (populagdo) (Gorenstein, 2002).

Como os ninhos das formigas cortadeiras na maioria dos casos
apresentam distribuicdo espacial aleatéria em 4reas cultivadas, possuem ninhos
sésseis e didmetro de drea de terra solta, semelhante as arvores, caracteristicas
essenciais para a utilizagio do método de quadrantes. Acredita-se que € possivel
a utilizagdo desta metodologia para desenvolver um plano de amostragem para
estas formigas em florestas cultivadas.

Estimadores de densidade para o método de quadrantes Cottan & Curtis
(1956) e Pollard (1971) consideraram uma floresta na qual as &rvores estdo
distribuida de maneira aleat6ria com uma densidade média uniforme de A por
unidade de 4rea.

De acordo com a figura 1, o circulo de raio r (e drea 7r’) ira conter zero
arvores com a distribui¢do de probabilidade de Poisson exp (-nr*A), e o anel de

largura dr ird conter uma 4rvore com a probabilidade da distdncia R até o ponto

Arvore
préxima
X
Ponto .
aleatério
b
¥ dr

Figura 1. Arvore mais préxima de um ponto aleatério.

mais préximo da 4rvore é:
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p(r)=2mrdexp(-z > 1) (0
Considerando o desenvolvimento da equagdo (1) realizado por Skellam

(1952), citado por Pollard (1971), a esperanca matemdtica de R (distancia de um

ponto amostral até a drvore mais préxima) é dada por:
1
E(R) =5r'/’~’ @

A equagdo (2) sugere que o estimador de A seja proporcional ao
quadrado de R. No entanto, E(R?) é infinita. Cottan & Curtis (1956) tentaram

resolver este problema definindo a é4rea média por &drvore (M) como

proporcional a A. Os pesquisadores escolheram estimar ~'M usando n pontos

aleatérios e o seguinte estimador.
A
n .
VM = 2/n Yri 3)
i=l

Considerando o plano ao entorno do ponto aleatério dividido em quatro
quadrantes, e a “drea média” ocupada por cada 4rvore com base em um

espacamento quadrado o estimador de Cottan&Curttis assume a seguinte forma:

DP (Gotan & cunis) = [1000(% (Z Mm* /n)]
i=l

em que 10000 converte a densidade de rvores para uma unidade de ha.
A aproximagio de Cottan & Curttis, segundo Pollard (1971) € viesada e

nio é segura, uma vez que, na pratica é usual e correto estimar o parimetro de

interesse, neste caso A, e nio VM .
Assim, Pollard (1971) obteve um estimador de distancia utilizando a
méxima verossemelhanca. O autor assumiu que n pontos aleatérios foram

escolhidos na floresta, e que a distincia da varidvel aleatdria associada com o j
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ésimo ponto é Ri (j=1,2,..,n). A mixima verossemelhanga das distincias

amostradas rl,r2,...,m é dada pela férmula:
n
L=Qrxy)".exp(-mA X ri%) @)
i-l

A mixima verossemelhanga € obtida pela diferenca de L em fungéo de A

e igualando-se a equagdo a zero obtem-se:

A= r/ (7[ » riz) o)
i=l

A esperanga matemética de /I(E(/l)) ,€ dada por:

E(A)=(nA/n-1) (6)
Para se obter um estimador ndo viesado de maxima verossemelhanga
para A, basta multiplicar (n-1)/n, obtido em (6), por (5) e o estimador T (ndo

viesado) serd obtido.

o)

Se considerar-se que o plano ao entorno do ponto for dividido em quatro
quadrantes e a distincia da drvore mais préxima em cada quadrante for medida e
também, se for considerada n pontos aleatérios o estimador assumiré a seguinte
forma:

n 4
T= [4(4n - 1)/7: D) r,zj] *10000

i=li=l
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da drea experimental

Este trabalho foi realizado em eucaliptais da Celulose Nipo-Brasileira
S.A. (Cenibra), no municipio de Belo Oriente, na regido do Vale do Rio Doce,
Minas Gerais, sob dominio da Mata Atlantica, no periodo de janeiro a margo de
2002, em cinco talhdes contiguos de Eucalyptus spp., totalizando 160,22
hectares (Tabela 1). Pela classificagdo de Koppen, o clima da regido é Aw,
tropical chuvoso de savana-inverno seco com chuvas médximas no verdo. O
relevo € acidentado e amorrado, com predominéncia dos solos Cambissolo

Héplico Distréfico e Eutréfico e Latossolo Amarelo Distréfico.

Tabela 1. Caracteristicas dos talhdes reflorestados com eucalipto utilizados para
a coleta dos dados. Belo Oriente, Minas Gerais.

Talhdo Area (ha)  Espagamento (m) Latitude Longitude
433 36,10 4x25 42°25'56.05" 19°21'35.75"
434 45,50 3x20 42°25'34 43" 19°21'08.42"
435 26,72 4x25 42°25'04.51" 19°21'08.42"
436 35,70 4x2,5 42°25'50.83" 19°20'59.02"
437 16,20 4x25 42°25'19.50" 19°20'49.70"
3.2 Coleta de dados

Os talhdes foram divididos em unidades amostrais contiguas de duas
entrelinhas de largura por uma entreplanta de comprimento. Em cada amostra,
os formigueiros foram localizados, identificados e mapeados por meio de um
caminhamento total (censo). Foi medida a 4rea de terra solta de cada
formigueiro da amostra, de acordo com a metodologia usada pela Cenibra, que

consiste no produto do maior comprimento pela maior largura da 4rea ocupada



pelos montes de terra solta distantes até um metro do monte principal. Contou-se
também o niimero de ninhos por amostra, além de se medir a distdncia e a
posi¢do de cada um deles em relagdo a primeira drvore central da amostra

(Figura 2).
© OO0 0O 0O OO O OO0 O 00 o o

OO OO - OO OO - O -O--O---0

Linha de plantio
g§< Formigueiro

O 00O O0OOOO OO O !

@ :

=000 GG O 60000 O
Arvore

0O OO0 o0 o oo o 00 o o o o o

Figura 2. Esquema do censo nos talhdes, para a obteng@o dos dados.

Os formigueiros foram classificados em cinco classes de tamanho,
sendo: I (< 1m?); L (1,1 2 2,9m%; ITI (3 a 8,9m’); IV (9 a 25m’) e V (> 25m’ de
drea de terra solta), semelhante ao descrito por Oliveira et al. (1993).

Os dados foram tabulados em planilha eletrnica e serviram de base para
elaborar mapas esquemdticos, contendo o alinhamento de plantio de cada talhido
e as drvores com seus respectivos formigueiros, utilizando os programas de
planilha eletrbnica e um editor grifico. Através desse mapa foi realizada a

simula¢io dos métodos de amostragem.
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3.3 Determinacéo da distribuicio espacial dos ninhos

O tipo de distribuigdo espacial dos formigueiros por talhdo e por classe
de tamanho foi determinado pelo ajuste do modelo de distribuigiio de Poisson.
Inicialmente foi calculada a freqiiéncia observada dos formigueiros (Fs), pela

férmula:
1:“obs = Zni ’
em que: n; = nimero de formigueiros em cada classe de tamanho i (i= 1, 2, ...5).

Em seguida, calculou-se a freqii€éncia esperada (F.,,) pelas férmulas:

P;sp = P(X) X Fob

s *

P(x) = e"‘(g—) ,
x!

em que: P(x) = probabilidade de encontrar x formigueiros; x = nimero inteiro (0,
1,2 ...); 0 = média observada de formigueiros (Krebs, 1989).

O padrdo de distribuigdo espacial das formigas cortadeiras foi obtido
pela comparacdo entre as freqii€ncias observada e esperada, através da aplicagio

do teste de Qui-quadrado (3 )

o FuE) x100.
esp
Foram testadas as seguintes hip6teses:
Hy: Fops = F.p , entdo a distribuigio € ao acaso ou aleatdria;
H,: Fobs # Feyp » €ntdo a distribuigdo € uniforme ou agregada.
Este teste apresenta uma limitagcdo no seu uso quando a base de dados é

inferior a cinco observagdes, o que ndo ocorreu nesse trabalho.



3.4 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de parcelas

Para determinar o tamanho 6timo de parcelas, calcularam-se inicialmente
as médias e as varidncias da drea (m*/ha) e da densidade de formigueiros (n/ha),
considerando o nimero total de amostras de cada talhdo avaliado.

Posteriormente, dividiu-se o total de amostras ao meio,
consecutivamente, até restarem conjuntos de niimero minimo de duas amostras.
A cada divisdo foram calculadas as médias e as varidncias da drea e da
densidade de formigueiros de cada conjunto de amostras resultante. Com esses
dados foi calculado o coeficiente de variagdo de cada conjunto de amostras pela

férmula:

em que: CV = coeficiente de variagdo; S>= varidncia dos conjuntos de amostras;
x = média dos conjuntos de amostras.

Em seguida foi calculada a drea (ha) de cada conjunto de amostras,
multiplicando-se o nimero de amostras de cada conjunto pela drea de cada
amostra. Cada amostra tinha uma 4rea de 12m’ (6x2) ou 20m’ (8x2,5m) de
acordo com o espacamento entrelinhas e entre plantas. Com esses dados foi
gerada a equagdo de regressdo do coeficiente de variagdo (CV) em fun¢ido do
tamanho da parcela (ha) para os parimetros 4rea (m’/ha) e densidade de

formigueiros (n/ha), por meio da férmula:

em que: CV = Coeficiente de variagdio; a e b = coeficientes da regressdo; y =
tamanho da parcela.

Com os coeficientes da regressdo obtidos, foi calculado o tamanho 6timo
da parcela pelo método da curvatura midxima (Lessman & Atkins, 1963),

utilizando a expressao apresentada por Chaves (1985):
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N = [a?b? (2b - 1)/(b-2)] ",

em que: N = tamanho 6timo da parcela; a e b = coeficientes da regressao.

A intensidade amostral (n) foi calculada para os parimetros densidade e
drea de formigueiros aos niveis percentuais de erro esperado de 1, 5, 10, 15, 20,
25 e 30%, dentro de um intervalo de confianca de 95%. Para este cilculo, a

férmula utilizada foi:

em que: to/2 = valor de t com n = e; S = desvio padrio do parimetro (drea ou
densidade) da parcela de tamanho 6timo; x = média do pardmetro (drea ou

densidade) da parcela de tamanho 6timo; € = erro esperado.

3.5 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de transectos em
faixas

Considerou-se o transecto em faixa como uma parcela com largura
correspondente a duas entrelinhas de plantio e comprimento igual ao da linha de
plantio. Foram simulados os lancamentos de transectos a cada distincia maltipla
de 24 metros, variando de 24 a 360 metros, considerando um minimo de dois
transectos para cada uma das distidncias avaliadas por talhdo (Figura 3).

A influéncia do nimero da linha de plantio para o langamento do
primeiro transecto foi testada iniciando todas as distdncias de transectos acima,
nas linhas de plantio 1, 3, 5, 7 e 9. Foi gerada uma matriz de correlag@o entre os
valores obtidos com as simulagdes dos transectos e o censo de cada talhdo. A
melhor linha para o lancamento do primeiro transecto € a melhor distancia entre
eles foram determinadas como aquela que apresentou a estimativa do nimero de

formigueiros semelhante e mais préxima do censo (r-Pearson; p<0,05).
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A estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras por hectare
foi obtida pelo estimador de Area Proporcional:
1] n
DP (irea Proporcionaly = (lOOOOx > Nf) / (Z ATJ,
i=l i=l
em que: DP= nimero de formigueiros/ha; Nf= nimero de formigueiros por

transecto; AT= drea de cada transecto; n= niimero de transectos (i=1, 2, ...n).

o
..,
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r\. R R

R R Y

R R

i

-
<

Linha inicial Distiincia entre transectos

Figura 3. Esquema do transecto em faixa com largura de duas entrelinhas.

3.6 Comparacio dos estimadores de densidade entre os métodos de
transectos em faixas e em linhas

Com o melhor inicio e a melhor distdncia entre transectos em faixas,
obtido no item 3.5, foi calculada, também, a densidade de ninhos por hectare

pelo estimador de Cottan&Curtis (Cottan & Curtis, 1956):

DP (Cotan & Cunis) = [l 0000/[2 M? / n]il ,
i=l
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em que: DP= nimero de formigueiros/ha; n= nimero de amostras com
formigueiros (i=l, 2, ..., n); M’= média ao quadrado da distancia de cada
formigueiro a drvore central da amostra.

Nesse caso, foram considerados os ninhos numa faixa de duas
entrelinhas de plantio, semelhante ao transecto em faixa (Figura 4). Os
resultados desses métodos foram comparados entre si € com o censo

populacional pela anélise de variancia e pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Linha central do transecto

v

O O (0] CP Formigueiro QO O O
i 1 QK i
o o ¢ i) o o o
o o ¢ ™® & o o o
@) O C;) 4Arvore§ O O O
o) o) cb ¢ O o) o o
o 0 o ¢ 0,0 o o o
o o© ® @ & o o o
© O ¢o«g b , O o o
o o X-edd O o o
Transecto

Figura 4. Esquema da medig@o dos ninhos para a estimativa da densidade pelo
estimador de Cottan&Curttis com duas entrelinhas.

3.7 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de quadrantes
Cada talhdo foi subdividido em blocos de mesmo alinhamento de plantio
(Figura 5). Foi construido um mapa contendo todas as arvores e formigueiros de

cada talhdo. Primeiro foi elaborado um plano de amostragem por bloco de
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mesmo alinhamento e depois por talhdo, independentemente desses blocos.
Nesse dltimo caso, o talhdo foi transformado em uma figura de formato
aproximadamente quadrado, respeitando a0 méximo o desenho original, uma

vez que possuia um formato irregular.

Figura 5. Exemplo de um talhdo hipotético mostrando os blocos de mesmo
alinhamento de plantio.

Para cada um dos planos foi realizada uma amostragem piloto para
determinar a distincia entre pontos amostrais e o nimero dos mesmos, medindo-
se 50 distincias entre formigueiros ao acaso. A maior distdncia encontrada entre
os formigueiros foi utilizada para determinar a distancia entre pontos amostrais,
pela férmula:

Dp=(D,, X2)+20%,
em que: Dyy,= distdncia mdxima (m) encontrada na amostra piloto (50 pontos);
Dp= distancia entre pontos (m).

O niimero de pontos amostrais foi determinado pela férmula:
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Np= A .
Dp xDt

em que: Np= nimero de pontos amostrais; A= 4rea do talhdo (m?); Dt= distincia

entre transectos (m); Dp= disténcia entre pontos (Dt=Dp).

Dessa maneira foram determinados os niimeros de pontos amostrais € a
distancias dos mesmos para cada bloco e cada talhdo.

Foram simulados os langamentos dos pontos amostrais utilizando o
editor grafico. Cada ponto amostral foi divido em quatro quadrantes. Em cada
um deles foi medida a distancia (metros) do ponto ao formigueiro mais préximo
(Figura 6). A média das distincias de cada ponto amostral foi elevada ao
quadrado.

A densidade populacional de formigueiros (n/ha) foi determinada pelos

estimadores Cottan & Curtis (Cottan & Curtis, 1956) e de Pollard (Pollard,

1971), pelas férmulas:
DP(Conan & Curtis) = l:l 000(% (Z IVI2 / n )i| ’
i=l
DPeroe = | —40 =D |- 10000,

nz::l Z::l ri

em que: DP= nimero de formigueiros/ha; n= niimero de pontos amostrais (i=1,
2, ..., n); M= média da distancia do ninho de cada ponto amostral; j= ndmero de

amostra em cada ponto amostral; r= distincia do ponto amostral ao formigueiro.
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Figura 6. Esquema do método quadrantes no talhdo de eucalipto, mostrando os
pontos amostrais e quatros formigueiros posicionados em cada um dos
seus respectivos quadrantes.

3.8 Validacéo do melhor plano de amostragem pelo método de transectos

O melhor plano de amostragem pelo método de transectos foi comparado
com o censo populacional de formigueiros em 10 talhdes de eucaliptos
diferentes dos utilizados para a elaboragdo do plano, para verificar o erro
cometido na extrapolagdo desse plano para os demais talhGes da regido. Em cada
transecto foram anotadas a drea e a espécie de cada sauveiro, além da 4rea de
quenquenzeiros maiores € menores que | metro quadrado € o nimero de
tanajuras e de olheiros soltos. Os dados da amostragem foram confrontados com

os do censo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinaciio da distribuicdo espacial dos ninhos

Verificou-se uma tendéncia de decréscimo da porcentagem de
formigueiros em todos os talhdes avaliados & medida que as classes de tamanho
dos ninhos aumentavam (Tabela 2 e Figura 7).

A classe I (<1m?) foi a mais abundante, com média de 88,9% dos ninhos,
seguida pelas demais. A classe II foi a que apresentou a menor média entre as
classes, pois sabe-se que o combate dos formigueiros ¢ mais eficiente em classes
menores. Dessa forma, pode-se observar que o combate realizado no ano

anterior foi eficiente, pois a média do niumero de formigueiros da classe II €

pequena.

Tabela 2. Porcentagem de formigueiros por classes de tamanho nos talhdes
reflorestados com eucalipto. Belo Oriente, Minas Gerais.

Porcentagem de formigueiros por classe de tamanho
Talhdo Classe ] Classe I Classe I1I Classe IV Classe V
<1md)  (1,1a29m%) (3a89m>) (9a25m’)  (>25md)

433 90,54 0,73 2,80 3,65 2,28

434 87,31 2,24 4,98 3,68 1,79

435 86,84 1,42 3,88 341 4,45

436 87,69 1,04 5,64 3,35 2,28

437 92,09 0,40 3,83 1,60 2,08

Média 88,89 1,16 4,23 3,14 2,58
27
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Tabela 4. Area de terra solta de formigueiros (m*/ha) por classe de tamanho.
Belo Oriente, Minas Gerais.

, Area de terra solta por classe de tamanho
Talhdo Area (ha)

I 111 v v Total

433 36,10 61,77 093 986 37,78 9526 250,60
434 45,50 10629 544 30,64 63,60 12332 329,29
435 26,72 3432 1,10 7,19 21,82 10400 168,43
436 35,70 73,25 1,74 2294 3759 115,74 251,26
437 16,20 71,17 062 14,07 17,04 94,81 197,71

Média 32,04 6936 1,97 1694 3557 106,63 239,45

O niimero médio total de formigueiros nos cinco talhdes de eucaliptos
amostrados nessa regido da Mata Atlantica foi de 78,45/ha e a érea de terra solta
foi de 239,45m?/ha (Tabelas 3 e 4). Estudo realizado em eucaliptal no cerrado de
Minas Gerais constatou que o nimero médio de formigueiros € a é4rea de terra
solta foram 16,93/ha e 49,93m’/ha, respectivamente (Zanetti et al., 2000b).
Caldeira (2002) relatou a ocorréncia de 29,33 formigueiro/ha e édrea de terra
solta de 172,31m¥ha em éreas de reflorestamento de eucalipto da V&M
Florestal Ltda., em regido de cerrado, no municipio de Bocailva, Minas Gerais.

Estudo realizado na regido de Montes Claros, Minas Gerais, em cinco
talhdes de Eucalyptus urophylla, verificou um ndmero médio de ués
formigueiros/ha e uma drea de terra solta de 2,04m’/ha (Santos et al., 2003).

Como foi verificado nos trabalhos citados anteriormente, existe a
tendéncia de que as populagGes de formigueiros sejam menores em dreas com
fisionomia de cerrado (stricto sensu) do que em dreas de fisionomia de mata
atlantica. Essas primeiras caracterizam-se pela topografia plana e pelo baixo
indice pluviométrico, ao contrdrio da dltima, que apresenta topografia declivosa

e alto indice pluviométrico. Além disso, as dreas de mata atlantica tém maior

30



alterados e propicios a colonizagdo (Hermanr, 1982). O plantio de eucalipto é
considerado pelas formigas cortadeiras como uma grande mancha de plantas
palatdveis, as quais sdo semelhantes em estdgio de crescimento, tamanho,
quantidade e qualidade de substéncias quimicas de defesa (MacArtur & Wilson,
1967). A medida que os formigueiros crescem e envelhecem a sua densidade
diminui pela competigdo intraespecifica, pela a¢do de inimigos naturais, pelas
condigdes edafocliméticas dos locais de nidificagdo (Caldeira, 2002) e pela

2

influéncia do combate, pois ele é mais efetivo para formigueiros menores
(Zanetti et al., 2000b).

Separando os formigueiros por classes de tamanho pode-se observar que
o nimero médio de formigueiro por classe de tamanho foi maior na classe I,
seguida pelas classes III, IV, V e II (Tabela 3), enquanto a drea média de terra

solta dos ninhos decresceu com a redugio das classes, como era esperado
(Tabela 4).

Tabela 3. Nimero de formigueiros/ha por classe de tamanho. Belo Oriente,
Minas Gerais.

Classes de tamanho de formigueiros
II I v \ Total

Talhio  Area (ha)

433 36,10 61,77 050 191 249 1,55 6822
434 45,50 10629 2,73 6,07 448 2,18 121,75
435 26,72 34,32 056 1,53 135 1,76 3952
436 35,70 73,25 087 471 2,80 190 8353
437 16,20 71,17 031 29 1,23 1,60 7927
Média 32,04 69,36 099 344 247 1,80 7845
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Tabela 4. Area de terra solta de formigueiros (m*/ha) por classe de tamanho.
Belo Oriente, Minas Gerais.

, Area de terra solta por classe de tamanho
Talhdo Area (ha)

Il m v \% Total

433 36,10 61,77 093 986 37,78 9526 250,60
434 45,50 10629 544 30,64 63,60 123,32 329,29
435 26,72 3432 1,10 7,19 21,82 104,00 168,43
436 35,70 7325 1,74 2294 37,59 115,74 251,26
437 16,20 71,17 0,62 14,07 17,04 9481 197,71

Média 32,04 69,36 1,97 1694 3557 106,63 239,45

O nimero médio total de formigueiros nos cinco talhdes de eucaliptos
amostrados nessa regido da Mata Atlantica foi de 78,45/ha e a drea de terra solta
foi de 239,45m%ha (Tabelas 3 e 4). Estudo realizado em eucaliptal no cerrado de
Minas Gerais constatou que o nimero médio de formigueiros e a drea de terra
solta foram 16,93/ha e 49,93mha, respectivamente (Zanetti et al., 2000b).
Caldeira (2002) relatou a ocorréncia de 29,33 formigueiro/ha e 4rea de terra
solta de 172,3Im%ha em dreas de reflorestamento de eucalipto da V&M
Florestal Ltda., em regido de cerrado, no municipio de Bocaitiva, Minas Gerais.

Estudo realizado na regido de Montes Claros, Minas Gerais, em cinco
talhdes de Eucalyptus urophylla, verificou um ndmero médio de trés
formigueiros/ha e uma drea de terra solta de 2,04m?ha (Santos et al., 2003).

Como foi verificado nos trabalhos citados anteriormente, existe a
tendéncia de que as populagdes de formigueiros sejam menores em dreas com
fisionomia de cerrado (stricto sensu) do que em dreas de fisionomia de mata
atlantica. Essas primeiras caracterizam-se pela topografia plana e pelo baixo
indice pluviométrico, ao contririo da iltima, que apresenta topografia declivosa

e alto indice pluviométrico. Além disso, as dreas de mata atlintica tém maior
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tempo de uso da terra dos que os cerrados e sabe-se que isso favorece a
ocorréncia de formigas cortadeiras. Entretanto, os dados desse estudo ndo sdo
suficientes para responder porque as 4reas de cerrado sdo menos infestadas.

As fregiiéncias observadas e esperadas (% p<0,05) foram semelhantes
para cada classe e em cada talhdo, representando uma distribui¢do ao acaso ou
aleatéria. Como ndo houve variagéo de distribuigio entre os talhdes, pode-se

utilizar a média geral deles para representé-los (Tabela S).

Tabela 5. Médias das freqiiéncias observadas e esperadas por classes de tamanho
de formigueiros, em cada talhdo de eucalipto. Belo Oriente, Minas
Gerais.

Média das freqiiéncias por talhdo*
433 434 435 436 437 Média

Classe Freq.

Fas  0,0647 0,1551 0,0690 0,1509 0,1703 0,1220

: F., 00688 0,1763 0,0735 0,1715 0,1960 0,1372
I Fews  0,0003 0,0039 0,000 0,0017 0,0007 0,0015
Fep  0,0003 0,0039 0,0010 0,0017 0,0007 0,0015

I Fos  0,0026 0,0088 0,0031 0,0097 0,0070 0,0062
Fee 00027 0,008 0,0031 0,0097 0,0071 0,0063

v Fes 00011 00065 0,0027 0,0057 0,0029 0,0037
Fee 00011 00065 0,0027 0,0058 0,0029 0,0038

v Fas 0,004 0,0031 00035 00039 0,0038 0,0031

Fe, 00014 0,003t 00035 0,0039 0,0038 0,0031

* ndo houve diferenca significativa entre as médias em todas as classes e talhdes (’;
p>0,05).

A distribuigdo aleatéria de ninhos de formigas também foi documentada
por Bernstein & Gobbel (1979), Herbers (1985), Weseloh (1994), Soares (1999),
Caldeira (2002) e Zanetti et al. (2003b). Essa distribuicdo ocorre quando as
condigGes ambientais sdo semelhantes em qualquer ponto no espago e a presenca

de um organismo ndo interfere na de outro; entdo, a detecgdio de uma
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distribuigo aleatéria indica uma inexistente ou reduzida interagdo das formigas
entre si e destas com o meio ambiente (Begon et al., 1996). Isto parece ocorrer
em reflorestamentos eqiiianos, que se caracterizam pela homogeneidade em tipo
de solo, idade da floresta, temperatura e tratos culturais, etc. Como as icas caem
aleatoriamente nessas dreas e recebem combates periédicos do mesmo tipo e
intensidade, a tendéncia é de manter essa distribui¢do casual ao longo do tempo
(Caldeira, 2002).

Trabalho realizado em reflorestamentos da V&M Florestal no municipio
de Bocailva, Minas Gerais, mostrou que a distribuicdo espacial dos ninhos de
formigas cortadeiras é ao acaso e existe uma grande variacdo na drea de
formigueiros por hectare entre os talhGes avaliados; entretanto, o tipo de
distribui¢do espacial ndo variou entre eles, indicando que o plano de amostragem
desenvolvido € adequado para representar a populagio de formigueiros em todos
os talhdes da empresa, independentemente do nivel de infestagdo que eles
apresentam, pois os ninhos estaro distribuidos da mesma maneira (Zanetti et al.,
2003b).

Um sistema adequado para monitoramento dos ninhos de formigas
cortadeiras deve considerar, além do nimero e da 4rea de terra solta dos
mesmos, também a sua distribui¢@o espacial em relacdo a borda de cada talhdo
de Eucalyptus spp.. Isto possibilitaria o controle por faixas no talhdo, o que
poderé reduzir a drea a ser combatida, o custo da mio-de-obra € a quantidade de
inseticida langado no ambiente (Zanuncio et al., 2002).

Em pesquisa realizada na Eucatex Florestal Ltda., no municipio de
Botucatu, Sdo Paulo, constatou-se densidade de 10 ninhos de Ara sexdens
rubropilosa e Atta laevigata por hectare e que a distribuigcio espacial deles nas
faixas de distdncias mais préximas as bordas do talhdo era agregada, o que
permitiria, neste caso, uma boa eficiéncia de controle sem a necessidade de se

percorrer a érea total. Com essa informagdo, a operagio de controle poderia ser
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realizada com menor custo, menor impacto ambiental e mesma eficiéncia de

uma operacdo realizada em 4drea total (Ramos et al., 2003).

Em outro estudo, em eucaliptais, verificou-se que mais de 50% dos
ninhos de Atta sexdens rubropilosa e Atta laevigata encontravam-se,
respectivamente, até 40 e 70 metros da borda do talhdo, e que 29,54% dos
ninhos de saiivas estdo localizados nos primeiros 10 metros da borda dos talhdes
(Lopes, 2000). Trabalho realizado em Montes Claros, Minas Gerais, verificou
que 5,46% dos formigueiros encontravam-se nos dez primeiros metros a partir
da borda do talhdo e que mais da metade dos ninhos localizava-se no primeiro
quarto do comprimento do talhdo, reduzindo sua freqiiéncia em dire¢do ao
centro deste (Sossai, 2001). Em outra 4rea de eucalipto no cerrado mineiro foi
verificado que as maiores porcentagens de ninhos (29,3%), de 4rea de terra solta
(22,7%) e de olheiros (10,3%) de Atta sexdens rubropilosa foram registradas nos
primeiros 10 metros da borda do talhdo (Zanuncio et al., 2002).

Esses resultados indicam que os formigueiros tendem a se concentrar nas
bordas dos talhdes cultivados, pela dificuldade que as i¢ds encontram ao se
dirigirem para o centro em pleno vdo. Apesar disso, sua distribuicio espacial é

casual na unidade de manejo como um todo.

4.2 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de parcelas

Os coeficientes da regressdo (a e b) do coeficiente de variagio (CV) em
fungdo do tamanho da parcela (ha) para os parimetros drea (m’/ha) e densidade
de formigueiros (n/ha) encontram-se na Tabela 6.

O tamanho 6timo da parcela foi estimado pelo método da curvatura
méxima utilizando as equagdes: N=[0,7521% x 0,30497 (2x0,3049 — 1)/(0,3049 —
2)]!M2 = 2% 0309 bara drea de formigueiro (m¥ha), e N =[0,4950° x 0,3679
(2x0,3679 - 1)/(0,3679 — 2)]'"* = 2 ¥ 0371 yara a densidade de formigueiros

(n/ha), obtendo-se os tamanhos 6timos de 420m” e 160m’, respectivamente.
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Tabela 6. Coeficientes da regressdo (a e b) do coeficiente de variagdo (CV) em
fungdo do tamanho da parcela (ha) para os parimetros area (m%ha) e
densidade de formigueiros (n/ha). Belo Oriente, Minas Gerais.

Parimetro a* b* R* (%)
Area de formigueiros (m“/ha) 0,7521  0,3049 90,70
Densidade de formigueiros (n/ha) 0,4950 0,3679 88,10

* valores significativos (F; p<0,01).

A intensidade amostral adequada para representar a drea de formigueiro
variou entre 5,18 e 9,21%, apresentando um erro esperado entre 20 e 15%; para
a densidade, as intensidades amostrais foram de 0,96 e 1,75 % , com erros de 20

e 15%, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativa do niimero de parcelas de tamanho 6timo (420m’ para 4rea
e 160m’ para densidade de formigueiros) por hectare e intensidade
amostral (IA) em fungdo do erro esperado. Belo Oriente, Minas

Gerais.
Erro ’ Nuimero de parcelas de tamanho 6timo por hectare
esperado Area de Densidade de
%) formigueiro 1A (%) formigueiro 1A (%)
(m*/ha) (n/ha)
1 493,64 2073,28 240,77 385,23
5 19,75 82,93 9,63 15,41
10 4,94 20,73 241 3.85
15 2,19 9,21 1,07 1,75
20 1,23 5,18 0,60 0,96
25 0,79 3,32 0,39 0,62
30 0,55 2,30 0,27 043
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Um trabalho realizado na V&M Florestal, na regido de cerrado no
municipio de Bocaitiva, Minas Gerais, determinou que para o tamanho 6timo de
parcelas para amostragem, que representa tanto a drea como a densidade de
sauveiros, € recomendado, uma intensidade amostral de 2,64% ou 1,32%, que é
equivalente ao langamento de uma parcela de 840m” a cada trés ou seis h4, para
um erro esperado de 5% ou 10%, respectivamente (Zanetti et al., 2003a).

O emprego de parcelas de 840m’ na proporgio de uma para cada Sha,
permite estimar tanto a densidade quanto a drea de sauveiros para um erro
esperado de 5% e intensidade amostral de 1,68%, em dreas de reflorestamento
da V&M Florestal, no municipio de Bocaitva, Minas Gerais, possibilitando,
dessa forma, priorizar a drea a ser combatida, estimar a quantidade de isca a ser
utilizada, bem como o rendimento e, conseqiientemente, o nimero de pessoas
necessdrias para o controle (Oliveira et al., 2004).

No trabalho realizado no municipio de Montes Claros, Minas Gerais, em
plantagdes de Eucalyptus spp., para determinar os métodos de amostragem para
monitorar o nimero e a drea de formigueiros nos eucaliptais, concluiu-se que o
uso de parcelas aleatérias de 720m’ a cada Sha mostrou menor nimero de
hectares amostrado por hora, quando comparado ao langamento de transectos em
faixas a cada 120, 150 e 180 metros (Zanuncio et al., 2004).

Como visto, a intensidade amostral utilizada em programas de
monitoramento de formigas cortadeiras em florestas cultivadas no Brasil tem
variado entre 1,3 e 9,2% e é diferente entre locais. Isso ocorre devido as
caracteristicas ambientais e de manejo especificas de cada local, que influenciam
a forma como as populages de formigas cortadeiras se distribuem no tempo e
no espago. Isso demonstra que um plano elaborado para um determinado local
ndo pode ser utilizado em outro com a mesma precisio. Portanto, cada local

necessita de um plano de amostragem especifico.
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A escolha de uma intensidade especifica depende da precisdo e do custo
da amostragem, o qual ndo pode ser maior que 10% do custo de combate no qual

os seus resultados serdo utilizados, pois tornaria invidvel a sua execugdo.

4.3 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de transectos em
faixas

Verificou-se que qualquer uma das linhas testadas para o lancamento de
primeiro transecto pode ser utilizada no monitoramento de formigas cortadeiras
na drea de estudo (Tabela 8). Entretanto, por motivos praticos, selecionou-se a
linha de nimero 3, que apresentou maior valor de correlagdo entre a populagio
censoriada e amostrada tanto para a densidade quanto para a 4rea de
formigueiros por hectare. Além disso, ela tem um alinhamento mais regular que

a linha 1, o que facilita o caminhamento e a locagéio das amostras.

Tabela 8. Correlagdo entre o censo e a amostragem de formigas cortadeiras com
transectos iniciados em diferentes linhas de plantio. Belo Oriente,
Minas Gerais.

Linha de inicio dos transectos*
1 3 5 7 9
Area de formigueiros (m“/ha) 0,985 0,997 0,960 0,988 0,989
Densidade de formigueiros (n/ha) 0,996 0,998 0,997 0,998 0,989

* todos os valores foram significativos (r-Pearson; p<0,01).

Varidvel

Dentre as distancias testadas para o langcamento dos transecto em faixa,
apenas as de 24, 48, 96 e 168 metros tiveram valores significativos para todas as
linhas de langamento do primeiro transecto, em ambos os pardmetros avaliados
(densidade e 4rea de ninhos) (Tabela 9). As melhores correlagdes foram obtidas
pelas distincias de 24 e 48 metros, porém elas apresentaram intensidade

amostral acima de 10%, o que tornaria a sua execugio invidvel economicamente
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para empresa. As distdncias de 96 e 168 metros apresentaram, também, valores
de correlagdo elevados, mas com valores de intensidade amostral de 6,25 e
3,57% respectivamente, os quais foram aceitdveis do ponto de vista de custo
pela empresa, considerando o custo da amostragem, que ndo deve uitrapassar
10% do custo do combate (Tabela 9).

Tabela 9. Correlagdo entre o censo e a amostragem de formigas cortadeiras com
transectos em faixa, locados em diferentes distincia e linhas de inicio,
e a intensidade amostral (IA) para cada distincia. Belo Oriente, Minas
Gerais.

Dist  Densidade de ninhos(n/ha) Area de ninhos (m®/ha) IA
(m) 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 (%)
24 098 098 099 099 099 100 100 1,00 1,00 1,00 2500
48 096 09 099 097 1,00 099 099 1,00 098 1,00 12,50
72 094 0,74 096 097 094 1,00 100 1,00 099 098 8,33
9 097 099 091 094 094 099 100 1,00 1,00 099 6,25
120 0,86™ 0,94 0,86™ 0,87 1,00 0,99 099 099 0098 0,95 5,00
144 0,78™ 0,67 0,70 0,70™ 0,92 098 097 097 096 098 4,17
168 093 093 091 091 097 098 099 096 1,00 094 3,57
192 0,92 0,63 0,78™ 0,97 0,88 1,00 097 097 098 0,99 3,13
216 0,75™ 0,98 0,87™ 0,89 093 096 099 094 098 098 2,78
240 0,74™ 0,99 0,77 045™ 094 098 1,00 099 0,92 094 2,50
264 093 099 0,69™ 0,88 094 098 099 09 099 0,97 2,27
288 0,90 0,77 048™ 048™ 0,93 094 094 097 0,89 088 2,08
312 0,69™ 0,88 0,82 0,94 093 097 0,88 098 098 0098 1,92
336 0,94 0,84™ 0,71™ 0,94 0,99 095 097 098 0,98 008 1,79
360 0,99 0,94 0,84™ 099 0,62™ 095 097 0,99 0,99 0,91 1,67

™ valores nio significativos (r-Pearson; p>0,01).
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Estudo semelhante foi desenvolvido em eucaliptais em Montes Claros,
Minas Gerais, onde se verificou que o langamento de transectos em faixa de 9m
de largura a partir da sétima linha de plantio obteve a melhor correlagdo com o
censo dos formigueiros (Sossai, 2001).

No trabalho realizado na regido de cerrado, no municipio de Bocailiva,
Minas Gerais, concluiu-se que as linhas de plantio 1, 3, 5, 7 ou 9 podem ser
utilizadas para o langamento do primeiro transecto € que a distdncia 6tima entre
eles foi de 96 metros, para estimar a 4rea (m%ha) e a densidade de sauveiros
(n/ha), por apresentarem menor erro de estimativa e implicar em menor custo
com amostragem (Caldeira, 2002). Foi selecionada a quinta linha por ter
apresentado maior valor numérico de correlagdo e por ter alinhamento mais
regular do que as duas primeiras (Zanuncio et al., 2003a). Em um estudo
semelhante conduzido em Montes Claros, Minas Gerais, constatou-se que o
lancamento de um transecto de 9 metros de largura a cada 120 metros distancia,
pode ser recomendado para monitorar o niimero € a 4rea de col6nias de formigas
cortadeiras nos eucaliptais estudados (Zanuncio et al., 2004).

Da mesma forma com ocorreu com os planos de parcelas ao acaso, os
planos de amostragem por transectos sio diferentes entre locais, pelos mesmos
motivos citados anteriormente. Portanto, eles ndo podem ser generalizados, e

sim regionalizados.

4.4 Comparaciio dos estimadores de densidade entre os métodos de
transectos em faixas e em linhas

A estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras pelo
estimador de Area Proporcional, usando transectos em faixa, é mais precisa do
que pelo estimador Cottan&Curtis, usando transectos em linha (Tabela 10). Esse
estimador produziu um erro médio de apenas [,17% em relag@o ao censo, nio

diferindo estatisticamente deste (p>0,05), enquanto o estimador de
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Cottan&Curtis superestimou a populagio em 445,8%, diferindo do censo. Isso
indica que o estimador de Area Proporcional deve ser utilizado para calcular a
densidade populacional de formigueiros quando se utilizam transectos em faixas
de duas entrelinhas de largura, langados a cada 96m a partir da terceira linha de
plantio, em programas de monitoramento dessa praga em eucaliptais da regiio

estudada.

Tabela 10. Densidade de formigueiro (n/ha) observada (censo) e calculada
pelos estimadores de Area Proporcional em transectos em faixa e
Cottan&Curtis, utilizando transectos em linha de duas entrelinhas de
largura a cada 96m e intensidade amostral (IA). Belo Oriente, Minas

Gerais.
Método Estimador Densidade Erro IA
(n/ha)* (%) (%)
Censo - 7845 a 0,00 100,00
Transectos em faixa Area Proporcional 8091 a 1,17 6,25
. Transectos em linha Cottan&Curtis 428,18 b 445,80 6,25

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Scott-Knott; p>0,05).

4.5 Desenvolvimento do plano de amostragem pelo método de quadrantes

A distribuigdio casual dos formigueiros permitiu a elaboragio de um
plano de amostragem pelo método de quadrantes, pois esse método baseia-se na
premissa de que deve haver relagao inversa entre a densidade dos individuos por
drea e as distincias entre eles, em uma populagdo de distribuicdo espacial
aleatéria (Matteucci & Colma, 1982).

O método de amostragem por quadrantes com estimador de Pollard,
locados independentemente dos blocos de mesmo alinhamento de plantio, foi o
tnico que apresentou populagido estimada semelhante ao censo (Scott-Knott;

p>0,05), produzindo um erro médio de apenas 9,25% (Tabela 11). Isso ocorreu
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porque o estimador de Cottan&Curtis utiliza a média da distancia do ponto
amostral ao formigueiro para calcular a 4drea média ocupada por cada
formigueiro, com base em um espagamento “quadrado’; ji o estimador proposto
por Pollard encontra a drea média ocupada por cada individuo assumindo uma
drea “circular” ao redor do ponto em que ocorrem os formigueiros. Este
diferencial entre os estimadores faz com que o de Pollard apresente maior

acurdcia que o de Cottan & Curtis.

Tabela 11. Densidade de formigueiro (n/ha) observada (censo) e estimada pelos
métodos de quadrantes com diferentes estimadores e erro (%) e a
intensidade amostral (IA). Belo Oriente, Minas Gerais.

Método Estimador Densidade  Erro 1A
(n/ha)* (%) (%)
Censo - 78,45b 0,00 100
Quadrantes por talhdo Pollard 71,19b 9,25 6,37
Quadrantes por talhdo Cottan&Curtis 62,59 a 20,21 6,37
Quadrantes por blocos Pollard 55,00 a 29,88 12,48
Quadrantes por blocos Cottan&Curtis 48,08 a 38,71 12,48

*Médias seguidas pela mesma nio diferem entre si (Scott-Knott; p>0,05).

O desenvolvimento de planos de amostragem por quadrantes
considerando blocos de mesmo alinhamento produziu erros de estimativa da
densidade de formigueiros maiores do que os planos que ndo consideram esses
blocos, independentemente do estimador utilizado (Tabela 11). Este fato pode
ser explicado, pois o nimero de pontos amostrados pelo plano de blocos de
mesmo alinhamento (41,80) foi menor que o plano por talh@o (116,60) (Tabela
12). Esta diferenca é devida a dois motivos. O primeiro € que a distancia entre os
pontos de amostragem no plano por blocos foi muito maior do que para o plano

por talhdo (Tabela 12), pois durante a medigdo das 50 distdncias aleatdrias s6
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foram observados os formigueiros do bloco com mesmo alinhamento, ndo
considerando possiveis formigueiros mais préximos que pertenciam a outro
bloco. O segundo € que os blocos tinham formato muito irregular, fazendo com
que muito pontos fossem locados fora do bloco devido a sua distribuigdo
sistematica, diminuindo assim, o niimero de pontos, ao contrario do plano por

talhdo, que possuia um formato mais regular.

Tabela 12. Niimero de pontos quadrantes e distdncia entre os pontos amostrados
para cada talhdo, considerando blocos de mesmo alinhamento e por
talhdo. Belo Oriente, Minas Gerais.

Por blocos Por talhGes

Talhao Nimero de Distancia entre Niimero de Distancia entre

pontos pontos pontos pontos

437 28,00 56,00 43,00 34,00
435 25,00 88,00 22,00 53,00
436 46,00 65,00 146,00 46,00
434 59,00 61,00 168,00 43,00
433 51,00 61,00 204,00 43,00
Média 41,80 66,30 116,60 43,80

A comparag@o entre todos os métodos de amostragem e estimadores
utilizados evidenciou que os métodos de amostragem utilizando quadrantes por
talhdio com o estimador de Pollard e transecto em faixa com estimador de Area
Proporcional ndo diferiram do censo (Scott-Knott; p>0,05) e apresentaram,
também, valores de intensidade amostral semelhantes, indicando que eles podem
ser usados para estimar a densidade de formigueiros em programas de
monitoramento de formigas cortadeiras na regido estudada (Tabela 11). Os

demais métodos foram semelhantes entre si e diferentes do censo, os que os
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desqualificam para uso no monitoramento dessa regido. Além disso, os métodos
de quadrantes por blocos apresentaram intensidade amostral elevada e invidvel
economicamente.

Foi feita uma comparacdo entre os melhores métodos de amostragem
utilizados, verificando-se que os métodos de amostragem por transectos em
faixa com estimador de Area Proporcional e quadrantes por talhdio com
estimador de Pollard néo diferem do censo (Scott-Knott; p>0,05), indicando que
podem ser utilizados no monitoramento de formigas cortadeiras na regido de
Belo Oriente, Minas Gerais (Tabela 13).

Tabela 13. Densidade de formigueiro (n/ha) observada (censo) e estimada pelos
diferentes métodos de amostragem e estimadores, € erro (%) e a
intensidade amostral (IA). Belo Oriente, Minas Gerais.

Método Estimador Densidade Erro 1A
(n/ha)* (%) (%)
Censo - 78,45 a 0,00 100
Transectos em faixa Area Proporcional 80,91 a L17 6,25
Quadrantes por talhdo Pollard 71,19a 9,25 6,37

*Médias seguidas pela mesma niio diferem entre si (Scott-Knott; p>0,05).

4.6 Validacio do método de transecto em faixa com estimador de Area
Proporcional

No teste de exatiddao do plano de amostragem por transectos em faixas
com estimador de Area Proporcional, verificou-se que o erro médio da
estimativa de drea de sauveiros por hectare foi de 10,09% (Tabela 14), indicando
que o modelo estd adequado para utilizacdo na regido estudada. A variagdo
encontrada entre talhdes é normal em modelos de estima¢do e ndo deve ser

considerada limitante para a utilizagdo desse modelo. Nesse caso, o erro médio
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encontrado na extrapolagdo do modelo para os demais talhdes da regido deve ser

incorporado nos cilculos de drea de sauveiros.

Tabela 14. Area de sauveiros observada e estimada e erro de amostragem de 10
talhGes reflorestados com eucalipto. Belo Oriente, Minas Gerais.

Areado  Area de sauveiros (m’/ha) Erro
Talhdo talhio (ha)  censo amostra m’/ha %
255 42,80 365,44 297,46 67,98 18,60
256 35,30 142,04 120,29 21,75 15,32
258 40,40 72,60 25,69 46,91 64,62
259 24,70 250,08 230,92 19,16 7,66
260 35,40 132,57 166,31 33,74 25,45
261 37,60 32,58 72,49 39,91 122,49
262 43,40 30,16 44,89 14,73 48,84
263 57,50 53,37 50,24 3,14 5,88
264 58,50 141,49 93,51 47,98 33,91
266 36,90 18,70 12,20 6,50 34,74
Média 34,38 123,90 111,40 12,50 10,09

A estimativa da 4rea de quenquenzeiros grandes e pequenos e do niimero

de tanajuras e de olheiros soltos apresentou erros médios de 46,89, 67,00, 59,64

e de 60,81%, respectivamente (Tabelas 15 a 18).
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Tabela 15. Nidmero de tanajuras observado e estimado e erro de amostragem de
10 talhdes reflorestados com eucalipto. Belo Oriente, Minas Gerais.

Area do Area de tanajuras (n/ha) Erro
Talhdo talhdo (ha) censo amostra n‘ha %
255 42,80 4231 10,20 32,12 75,90
256 35,30 29,24 14,94 14,29 48,88
258 40,40 31,49 27,04 445 14,12
259 24,70 56,64 17,13 39,51 69,75
260 35,40 66,10 23,98 42,12 63,72
261 37,60 36,46 42,50 6,04 16,57
262 43,40 38,73 19,81 18,93 48,87
263 57,50 73,83 55,58 18,24 24,71
264 58,50 66,65 20,88 45,77 68,67
266 36,90 46,64 27,15 19,49 41,79
Média 34,38 48,81 25,92 22,89 46,89

Tabela 16. Area de quenquenzeiros maiores que 1m’ de terra solta observada e
estimada e erro de amostragem de 10 talhdes reflorestados com
eucalipto. Belo Oriente, Minas Gerais.

Area de quenquenzeiros

Area do 2, 9 Erro
5 _ >1 m” (m‘/ha)

Talhdo  talhdo (ha) censo amostra m'/ha %
255 42,80 1,38 4,37 2,99 217,02
256 35,30 5,64 0,00 5,64 100,00
258 40,40 1,91 2,97 1,07 56,05
259 24,70 10,28 1,07 9,21 89,59
260 35,40 4,18 0,97 3,21 76,87
261 37,60 3,09 3,29 0,21 6,80
262 43,40 1,80 0,22 1,58 87,76
263 57,50 3,77 1,34 2,44 64,60
264 58,50 31,37 1,76 23,61 75,27
266 36,90 3,22 0,00 3,22 100,00

Média 34,38 6,66 2,20 4,46 67,00




Tabela 17. Area de quenquenzeiros menores que 1m” de terra solta observada e
estimada e erro de amostragem de 10 talhdes reflorestados com
eucalipto. Belo Oriente, Minas Gerais.

( Area de quenquenzeiros
Area do 2, 9 Erro
Talhi ~ <] m" (m'/ha)
¢ talhdo (ha) censo amostra m-/ha %
255 42,80 12,83 4,81 8,02 62,52
256 35,30 13,60 2,19 11,41 83,92
258 40,40 12,08 7,84 4,24 35,09
259 24,70 16,03 7,14 8,89 55,48
260 35,40 23,59 7,74 15,85 67,21
261 37,60 19,52 13,84 5,68 29,11
262 43,40 12,97 6,82 6,15 47,41
263 57,50 23,77 8,82 14,96 62,91
264 58,50 47,79 13,81 33,99 71,11
266 36,90 25,15 10,68 14,47 57,55
Média 34,38 20,73 8,37 12,37 59,64

Tabela 18. Nimero de olheiros soltos observado e estimado e erro de
amostragem de 10 talhGes reflorestados com eucalipto. Belo Oriente,
Minas Gerais.

Nuimero de olheiros soltos

ha Area do (n/ha) Erro
Talhdo  talhdo (ha) censo amostra n/ha %
255 42,80 105,86 30,45 75,42 71,24
256 35,30 39,41 15,67 23,73 60,22
258 40,40 30,77 18,12 12,65 41,12
259 24,70 83,20 28,55 54,65 65,68
260 35,40 62,60 27,85 34,75 55,51
261 37,60 19,79 17,46 2,32 11,75
262 43,40 16,84 5,50 11,34 67,34
263 57,50 31,65 22,18 9,47 29,93
264 58,50 63,66 11,93 51,72 81,25
266 36,90 23,04 9,15 13,88 60,27
Média 34,38 47,68 18,69 28,99 60,81
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Essas tltimas varidveis populacionais apresentaram erros de estimativa
maiores devido 2 dificuldade de encontrar quenquenzeiros pequenos (<1m?) e
olheiros soltos em meio a serrapilheira da floresta e, também, porque as
tanajuras e olheiros soltos podem ser confundidos com olheiros de algum
sauveiro proximo. Apesar disso, elas sdo pouco influentes na tomada de decisdo
de controle, a qual considera a drea de sauveiros a principal varidvel. Nesse caso,
como a drea de sauveiros teve erro médio pequeno, isso ndo compromete o
resultado da tomada de decisio, mas apenas a estimativa de consumo de
formicida por talhdo.

Para reduzir o erro de estimativa de consumo, recomenda-se 0 uso da
drea média de todas as varidveis populacionais medidas, conforme consta na
Tabela 19. Essa estratégia reduz, além do erro da estimativa, a variagdo do erro
entre talhdes, aumentando a confiabilidade e a precisdio dos resultados na
extrapolacio do modelo para outras dreas da regido. Nesse caso, também, deve-
se incorporar o erro encontrado (32,78%) nos célculos de drea de formigueiros

para obter os valores de consumo e a previsdo de combate dos talhdes avaliados.

Tabela 19. Média geral de 4rea de formigueiros observada e estimada e erro de
amostragem de 10 talhdes reflorestados com eucalipto. Belo
Oriente, Minas Gerais.

Areado Area de formigueiros (m“/ha) Erro
Talhdo talhdo (ha) censo amostra m’/ha %
255 42,80 527,83 347,28 180,55 34,21
256 35,30 229,92 153,09 76,82 33,41
258 40,40 148,84 81,66 67,18 45,14
259 24,70 416,23 284,82 131,42 31,57
260 35,40 289,04 226,84 62,20 21,52
261 37,60 111,44 149,58 38,15 34,23
262 43,40 100,51 77,24 23,26 23,15
263 57,50 186,40 138,15 48,25 25,88
264 58,50 350,96 147,89 203,06 57,86
266 36,90 116,75 59,18 57,57 49,31
Média 34,38 247,79 166,57 81,22 32,78
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5 CONCLUSOES

1- A distribuicdo espacial dos formigueiros na regido de Belo Oriente, Minas
Gerais, € ao acaso;

2- O tamanho 6timo da parcela para representar a drea de formigueiros é de
420m’, e para representar a densidade, de 160m>;

3- A distdncia 6tima entre os transectos em faixas é de 96m, langados a partir da
terceira de plantio;

4- O erro médio da estimativa de drea de sauveiros por hectare é de 10,09%,
indicando que o modelo estd validado para utilizagdo na regidio de estudo;

5- A estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras pelo estimador
de Area Proporcional usando transectos em faixa é mais precisa do que pelo
estimador Cottan&Curtis para o método de transectos em linha;

6- A estimativa da densidade de ninhos de formigas cortadeiras pelo estimador
de Pollard apresenta maior acuricia do que pelo estimador Cottan&Curtis para o
método de quadrantes;

7- Os métodos de amostragem utilizando quadrantes por talhdo com o estimador
de Pollard e transecto em faixa com estimador de Area Proporcional sio

adequados para utilizagdo em programa de monitoramento na regido de estudo.
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