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Introdugao

Abstract

Economic Damage Level for Leaf-Cutting Ants in Function of the
Productivity Index of Eucalyptus Plantations in an Atlantic Forest
Region

The production and quality of eucalyptus plantations have been
studied in areas with different densities of ant nests, being important
to estimate losses caused by leaf-cutting ants. The effects of leaf-
cutting ant on wood production in differents productivity sites were
studied in eucalyptus plantations in the region of Atlantic Forest,
Minas Gerais State, Brazil from 2003 to 2006. Data of plots of the
continuous forest inventory and data of leaf-cutting ant monitoring
in eucalyptus plantations were obtained. Each unitary increment in
the area of Atta spp. nests per hectare reduced the wood production
of the eucalyptus forest between 0.04 and 0.13 m®.ha?, resulting in
a level of economic damage for leaf-cutting ants between 13.4 and
39.2 m2ha’, in this region. Moreover, this study innovated when
using indices of forest productivity (site index) that promote better
adjustment of the models and produce estimate more accurate of the
level of economic damage for leaf-cutting ants in cultivated forests,
allowing to conclude that the increase of the total area of ant nests
reduces the wooden volume of eucalyptus, proportionally to the
productive potential of the forest.

A utilizagdo desses sistemas proporciona vantagens
econdmicas e ecoldgicas, pois permite reduzir o custo

As formigas-cortadeiras sdo importantes insetos-
praga de florestas cultivadas na maior parte da Regiao
Neotropical (Della Lucia et al 1993). As desfolhas
provocadas por elas causam perdas significativas a essas
florestas, sendo necessario o seu controle (Zanetti et al
2003a,b). No entanto, o controle requer o monitoramento
prévio das populacdes dessas formigas. Os produtores
florestais adotam sistemas de monitoramento de
formigas-cortadeiras que fornecem diagnésticos sobre
as populagdes da praga por talhdo (Oliveira et al 1993).
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de controle e a aplicacdo de inseticidas no ambiente
(Zanetti et al 1999). Porém, seu uso vantajoso depende do
conhecimento dos efeitos das formigas sobre a produgdo
florestal, que é base para a criacdo de ferramentas
precisas de tomada de decisdo de controle, como o nivel
de dano econdmico.

O potencial daninho de formigas-cortadeiras e
seus efeitos na produgdo e qualidade de eucaliptais é
estudado usando dados de desfolha natural causada pelas
formigas (Hernandez & Jaffé 1995, Zanetti et al 2000a,
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2003c) ou por simulagdes de desfolhas (Freitas & Berti
Filho 1994, Silva et al 1995, Oliveira 1996, Cantarelli et
al 2008, Matrangolo et al 2010). No entanto, nenhum
trabalho avaliou os efeitos da area e da densidade de
ninhos de formigas-cortadeiras sobre a produgao vegetal
considerando o potencial produtivo de cadalocal (indice
de sitio), que permitem estimativas mais precisas que a
média regional (Gomes et al 1997, Schneider et al 2001,
Calegario et al 2005).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de
estimar perdas de producdo de madeira de eucalipto
causadas por Atta spp. (Hymenoptera: Formicidae) em
diferentes sitios de produtividade florestal, em regido
de Mata Atlantica do Vale do Rio Doce, em Minas Gerais.
A hipoétese testada foi a de que o aumento da area e/ou
da densidade de ninhos de formigas-cortadeiras reduz o
volume de madeira de eucalipto, de maneira proporcional
ao potencial produtivo da floresta.

Material e Métodos

Coleta dos dados

O estudo foi conduzido em eucaliptais localizados
na regido do Vale do Rio Doce (19219°06,83"'S e
42923’37,4770), com altitude média de 550 m, na
regido leste de Minas Gerais. Os dados foram coletados
nos municipios de Agucena, Alvinépolis, Bom Jesus do
Amparo, Catas Altas, Guanhaes, lapu, Ipaba, Naque, Nova
Era, Pegcanha, Sabinopolis, Santa Barbara, Sdo Gongalo do
Rio Abaixo, Sdo Jodo Evangelista e de Virginopolis.

Foram selecionados 384 talhdes cultivados com
eucalipto, os quais foram inventariados continuamente
entre os anos de 2003 e 2006. As coletas de dados foram
anuais, por talhdo, em parcelas com drea média de 635,13
m? (uma a cada 25 ha), com as seguintes informagdes:
ano do inventdrio, area do talhdo (ha), area da parcela
(m?), data do plantio (ano), idade da floresta (anos),
numero de arvores por parcela (N), material genético e
procedéncia de eucalipto, altura das arvores dominantes e
codominantes (Hdc) (m), area basal (G) (m%ha) e volume
de madeira (V) (m®ha?).

0 monitoramento de ninhos de sauivas foi executado
anualmente nos mesmos talhdes e anos do inventario.
Foram coletados os dados de ano do monitoramento,
area de sauveiros (m%ha') e densidade de sauveiros
(n.ha') em parcelas com largura de trés ruas de plantio e
comprimento igual ao dalinha de plantio, lancadas a partir
daterceiralinha e a cada 96 m até o término do talhdo (Reis
2005), sendo aproximadamente cinco parcelas por talhao,
resultando na intensidade amostral de 6,9%.

Todos os dados foram ordenados em planilha
eletronica e processados no programa SAS 9.1.3
(Statistical Analysis System 2004), relacionando-se
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dados do inventario florestal com os do monitoramento
de formigas-cortadeiras, com cada talhdo representando
uma unidade amostral.

Estimativa do indice de sitio para o cdlculo do
volume de madeira

Foram calculados os indices de sitio de cada talh3o,
independente do material genético cultivado. Para
estimar tais indices, foram utilizadas equagdes baseadas
na altura de arvores dominantes e codominantes (Hdc)
(m), variavel essa que melhor expressa a qualidade do
sitio de determinado local (Burkhart & Tennent 1977,
Stout & Shumway 1982). O calculo foi feito por meio das
seguintes equacoes:

LnlAidc,-:[30+Bl*L+s. (1)

d,

i

LnS, =By +B, *l+si e B, =LnS, -B, *l+si
’ 7 (2)

Logo, substituindo (2) em (1), tem-se:

A A 1 1
LnHdc; = LnSi— *— ¥*—+tg,
Bl 7 Bl ]d] i

entdo:

Lr;Si:Lnl}dcﬁBl* L +e,
7 1d,

em que: LnHdc, = logaritmo neperiano da altura de
arvores dominantes e codominantes (m); 7 = idade
de corte das arvores; Id, = idade (anos) das arvores de
eucalipto; LnS, = logaritmo neperiano do indice de sitio;
B = coeficientes; € = erro aleatorio.

Em seguida, os valores de indice de sitio foram
ordenados na mesma planilha eletronica dos dados
referentes ao inventario e ao monitoramento de ninhos
de formigas-cortadeiras, tendo como unidade amostral
o talhdo.

Efeito dos sauveiros sobre o volume de madeira de
eucaliptais

Para estimar o efeito dos sauveiros sobre o volume
de madeira de eucaliptais foi realizada andlise de
correlacdo (Pearson, P < 0,05) entre as variaveis do
inventario florestal e do monitoramento de ninhos de
formigas-cortadeiras. Em seguida, analises de regressao
linear multipla foram feitas para estimar o volume de
madeira em funcdo da idade das arvores, da area basal
das arvores, do niumero de arvores, do indice sitio, da
densidade e da area de sauveiros, por meio do modelo
linear multiplo:
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LV, =B, +B, *%Hﬂz *LnG, +P, *LoN, +,

*LnS, +B, *LnDs,; +B, *As, +¢;

em que: LnV, =logaritmo neperiano do volume de madeira
(m*ha"); Id, = idade (anos) das arvores de eucalipto; LnG,
=logaritmo neperiano da drea basal das arvores (m%ha);
LnN, =logaritmo neperiano do numero de arvores; LnS, =
logaritmo neperiano do indice de sitio; LnDs, = logaritmo
neperiano da densidade de sauveiros (n.ha'); As = area de
sauveiros (m*ha™); p = coeficientes; €, = erro aleatorio.

Com base nas equacgdes ajustadas de volume de
madeira para cada sitio, em fun¢io da area e/ou densidade
de sauveiros, simulou-se o efeito de diferentes areas e/
ou densidades de sauveiros na produc¢do volumétrica de
eucaliptais, para entdo calcular o prejuizo (Pr) (US$.ha)
decorrente, pela formula: Pr = Px Vp, em que: P = perda
de madeira (m3.ha'); e VP = valor da madeira (R$.m?)
(preco de mercado da madeira em pé naregido de estudo),
sendo que: P =V -V em que: V, = volume de madeira
(m3.ha') obtido com a area e/ou densidade de sauveiros
igual a zero; e V, = volume de madeira (m®ha™) obtido
com a area e/ou densidade de sauveiros maior que zero
(Zanetti et al 2003c).

Dessa forma, o nivel de dano econémico para
formigas-cortadeiras em eucaliptais foi a 4rea e/ou a
densidade de sauveiros por hectare, que produziu uma
perda na produgao de madeira de igual valor ao custo de
controle médio da regido.

Resultados e Discussao

Estimativa do indice de sitio para o cdlculo do
volume de madeira

O ajuste linear do logaritmo neperiano da altura de
arvores dominantes e codominantes (LnHdc) em relagao
ao inverso da idade (1/1d) das arvores de eucalipto de
cada talhdo resultou na seguinte equacao:

LnHde =3,69(0,01)-2,35( 0,08 )* %

Com base nos valores de 3, (-2,35), foram encontrados
os valores de indice de sitio de cada talhdo, conforme as
equacoes a seguir:

Id,

A A 1 1
LnS = LnHdc-2,35% [7 - J
Para a obtengio dos valores de indice de sitio de cada
talhdo paraa populagio estudada, com base na altura média
de arvores dominantes e codominantes, foi considerada
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a idade de corte de sete anos, uma vez que, a partir do
quinto ano de vida, o povoamento tem um padrdo de
desenvolvimento mais definido em altura (Scolforo 1992).

0 aumento no indice de sitio resultou em aumento
no volume de madeira produzido, independentemente
da infestacao por formigas-cortadeiras (Tabela 1). Tais
resultados ja eram esperados, pois a producao de madeira
é influenciada significativamente pelo sitio (Gomes et al
1997). Nesse contexto, sdo varios os métodos utilizados
paraa classificacdo de sitio florestal, sendo que aquele que
emprega a altura das arvores dominantes é considerado
0 mais pratico e usual (Selle et al 1994). Além disso,
predomina o uso da altura dominante e codominante em
varios trabalhos realizados no Brasil para a classificacdo de
sitio (Machado et al 1997, Schneider et al 2001, Calegario
etal 2005).

Dessa forma, a medida que os sitios sdo classificados,
de acordo com a potencialidade produtiva de cada local
(talhdo), tal classificacdo torna-se fundamental para a
determinacdo e o planejamento da producio, pois tabelas
de produgao podem ser construidas com base nos indices
de sitio.

Tabela 1 Estimativa de producao (V) e de perda (P) no
volume de madeira e de nivel de dano econémico (NDE) para
formigas-cortadeiras, em diferentes sitios de produtividade
de eucaliptais aos sete anos de idade, em uma regido de Mata
Atlantica do Vale do Rio Doce, MG.

G Vv P(m*ha’).m? NDE

(mz.ha_l) (ma.ha'l) ninho (mz.ha_l)
992 9,21 15 108,5 0,04 39,21
1339 12,60 20 156,4 0,06 27,19
1339 16,75 25 209,8 0,08 20,26
992 20,15 30 263,5 0,11 16,14
1211 22,44 35 316,7 0,13 13,44

G = area basal das arvores (m%ha); S = indice de sitio; N = nimero
de arvores.ha; P = perda no volume de madeira (m®ha').m? area
de ninho; NDE = nivel de dano econdmico (m®ha).

“Area total de terra solta de sauveiros, que provoca um prejuizo
de valor igual ao custo de controle dessa praga (R$ 50,72.ha),
considerando um valor de mercado da madeira em pé na regiao de
R$ 30,00.m* (valores médios estimados na regido de estudo).

Efeito dos sauveiros sobre o volume de madeira de
eucaliptais

A area e a densidade de ninhos de formigas-cortadeiras
apresentaram correlagdes negativas com o volume de
madeira, porém, somente a drea de sauveiros apresentou
correlagdes significativas e negativas com o volume
de madeira e com a area basal das arvores (P < 0,05)
(Tabela 2). Isso demonstra que as injurias das satuvas
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Tabela 2 Correlagdo (Pearson, P < 0,05) entre as variaveis logaritmo neperiano do volume de madeira (LnV), inverso da
idade das arvores de eucalipto (Invt), logaritmo neperiano da area basal de arvores (LnG), logaritmo neperiano do nimero
de arvores (LnN), logaritmo neperiano do sitio (LnS), logaritmo neperiano da densidade de sauveiros (LnDs), logaritmo
neperiano da area de sauveiros (LnAs), referentes a talhdes cultivados com eucalipto, em uma regido de Mata Atlantica do

Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Varidvel Invt LnG LnN LnS LnDs LnAs

LnV -0,46792 0,99747 0,68035 0,29734 -0,07500 -0,12974
(P <0,0001) (P <0,0001) (P <0,0001) (P <0,0001) (P =0,0990) (P =0,0042)

Invt -0,43150 -0,24060 -0,00004 -0,05807 0,01680
(P <0,0001) (P <0,0001) (P =0,9993) (P =0,2017) (P=0,7122)

LnG 0,071221 0,26677 -0,06895 -0,12081
(P =0,0001) (P <0,0001) (P=0,1294) (P =0,0077)

LN -0,09014 -0,02469 -0,06112
(P =0,0473) (P =0,5875) (P =0,1790)

LnS 0,03931 -0,00285
(P=0,3877) (P=0,9501)

LnDs 0,94335
(P <0,0001)

influenciam negativamente o crescimento em didmetro
das arvores e, consequentemente, a producio por meio de
desfolhas, a medida que os ninhos crescem em tamanho.
Resultado semelhante foi observado por Matrangolo et al
(2010) que verificaram que o desfolhamento afeta mais o
didmetro das plantas do que a altura, pois o crescimento
do primeiro é mais dependente da fotossintese corrente
do que das reservas acumuladas na arvore; enquanto o
crescimento em altura é mais dependente das reservas da
arvore do que da producdo corrente (Kramer & Kozlowski
1972).

Tanto a area de sauveiros quanto a densidade de
sauveiros ndo apresentaram relacio com a idade das
arvores de eucalipto (Invt), nimero de arvores (LnN) e
indice de sitio (LnS). A densidade (LnDs) e area de sauveiros
(LnAs) estdo altamente relacionadas (P < 0,0001) (Tabela
2), pois, na regido estudada, a maioria dos ninhos eram
pequenos, com aproximadamente 1 m? Reis (2005), na
mesma regido, verificou que 88,9% dos ninhos de sativas
eram menores que 1m?2 Resultados semelhantes foram
encontrados em areas cultivadas com Eucalyptus spp.,
em Jodo Pinheiro, MG, sendo que 75,4% dos formigueiros
apresentaram area de terra solta com até 1m? (Zanetti et
al 2000b). 0 mesmo foi verificado por Caldeira et al (2005)
em eucaliptais de Bocaitva, MG, onde 67,3% de sauveiros
eram pequenos e menores de 1m? de terra solta.

A analise de correlagdo demonstrou que a area de
sauveiros foi a melhor variavel para estimar a influéncia
negativa das formigas-cortadeiras na producdo de
eucaliptais. Conforme citado anteriormente, tal variavel
demonstrou influenciar o volume de madeira e a area
basal das arvores, o que justifica a sua insercdo no modelo
para estimar o volume de madeira por meio de regressao
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linear. Resultados semelhantes foram encontrados por
Hernandez et al (1999), para colonias de Atta laevigata
(Smith) em plantios de pinus e por Zanetti et al (2000a,
2003c), para colonia de Atta sexdens rubropilosa Forel em
talhdes de eucalipto, ao realizarem analises de correlacdo
e de regressdo multipla para estimarem o volume por
meio de modelo linear multiplo.

0 volume de madeira de eucalipto (LnV) apresentou
relacdo positiva (P < 0,0001) com a area basal de arvores
(LnG),comonimero de arvores (LnN), com o indice de sitio
(LnS) e com aidade das arvores de eucalipto (Id) (Tabela
2). Tais resultados ja eram esperados, pois a medida que
as arvores crescem em didmetro, permanecem vivas em
numero ao longo do tempo, favorecem o desenvolvimento
da planta e, consequentemente, aumentam o volume
de madeira. Isso foi comprovado por diversos estudos
desenvolvidos no Brasil para florestas plantadas com
espécies de crescimento rapido do género Eucalyptus
(McTague et al 1989, Guimaraes & Leite 1996, Batista
1997) e do género Pinus (IFSP 1974, Couto & Vettorazzo
1999, Tonini et al 2001), que se basearam em variaveis
como o didmetro da area basal, a altura, o nimero e a
idade das arvores.

Quanto maior for o indice de sitio, maior sera a
potencialidade de determinadolocal e, consequentemente,
maior sera o volume de madeira, uma vez que o calculo
de tal indice baseia-se na altura média das arvores
dominantes e codominantes e na idade de referéncia. O
indice de sitio é utilizado mundialmente para definir a
potencialidade de sitios florestais (Machado et al 1997,
Schneider et al 2001, Calegario et al 2005), por meio da
soma de fatores ambientais que podem ser expressos de
forma numérica.

Neotrop Entomol 40(4): 483-488 © 2011 Sociedade Entomoldgica do Brasil
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Arelacdo diretamente proporcional (P <0,0001) entre
o volume de madeira e a area basal de arvores (t = 8,69)
expressou a melhor estimativa do volume de madeira,
seguida pela idade das arvores (t = 11,54) e pelo indice
de sitio (t = 14,82) (Tabela 3). Isso porque, a medida
que aumenta a drea basal, a idade e o indice de sitio das
arvores, aumenta o volume de madeira (m3.ha).

Por outro lado, por meio da mesma analise, observou-
se relacdo inversamente proporcional entre a drea de
sauveiros e o volume de madeira (Tabela 3), indicando que
as desfolhas provocadas por sativas reduzem a produgao
dos eucaliptais. Hernandez & Jaffé (1995) encontraram
resultados semelhantes na variavel densidade de
sauveiros, ao estimarem a producdo volumétrica de
Pinus caribaea, na Venezuela. Do mesmo modo, Zanetti
et al (2000a) encontraram resultados semelhantes ao
avaliarem a relacdo entre a produ¢do de madeira em
eucaliptais e a densidade de sauveiros por hectare.

O ajuste do modelo da estimativa do volume de
madeira produzido (m3ha?') em fung¢do das variaveis
estudadas mostrou que a idade das arvores de eucalipto
(1/1d, anos), area basal das arvores (LnG, m2.ha'), indice
de sitio (LnS) e area de sauveiros (AS, m%ha') foram
as variaveis que expressaram significativamente essa
estimativa (Tabela 3), resultando na seguinte equacgao:

LnV =1,6265 —1,6134*$+ 0.2104* LnG+1,0428
* LnS—0,0004014* As

Quando se atribuiram valores a variavel area de
sauveiros, mantendo constantes os valores das outras
varidveis da equacao, verificou-se que as formigas-
cortadeiras reduzem a produtividade de madeira entre
0,04 20,13 m*ha'!, para cada m? de area de terra solta de
sauveiro, a depender do sitio cultivado com eucalipto em
areas de Mata Atlantica (Tabela 1), o que resulta em nivel
de dano econdémico entre 13,4 a 39,2 m2.ha’. Zanetti et al
(2003c) verificaram que densidades de sauveiros de area

Tabela 3 Regressdo linear multipla para o logaritmo
neperiano volume de madeira de eucalipto (m®ha') em
fungdo do inverso da idade das arvores de eucalipto (Invid),
logaritmo neperiano da area basal de arvores (LnG),
logaritmo neperiano do indice de sitio (LnS) e area de
sauveiros (AS), em uma regido de Mata Atlantica do Vale do
Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Varidveis independentes  Coeficientes t P

Intercepto 1,6265 +0,2172 7,49 <0,0001
Invld (anos) -1,6134+0,1398 -11,54 <0,0001
LnG (m%ha™) 0,2104 +0,0242 8,69 <0,0001
LnS (m) 1,0428 +0,0703 14,82 < 0,0001
AS (m*ha™) -0,0004 + 0,00001 -2,50 < 0,0005
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iguala 2,76 m? de terra solta por hectare reduz em 0,87%
o volume de madeira de Eucalyptus spp. em plantios
comerciais no Cerrado. Isso resultou em estimativa de
dano econémico entre 7,02 e 34,86 m2.ha’. Hernandez &
Jaffé (1995) concluiram que densidades superiores a 30
sauveiros por hectare de Atta laevigata, em plantios de
Pinus caribaea nas Savanas da Venezuela, podem reduzir
em mais de 50% a produc¢do de madeira.

Diferentemente dos demais estudos sobre nivel de
dano econdémico para formigas-cortadeiras em florestas
cultivadas, este estudo inovou ao utilizar indices de
produtividade florestal (indices de sitio). Esses indices
permitem melhor ajuste local dos modelos e produzem
resultados mais precisos do que a média regional por
espécie, como os obtidos por Zanetti et al (2003c). O
estudo permite concluir que o aumento da area total de
ninhos de sativas reduz o volume de madeira de eucalipto,
de maneira proporcional ao potencial produtivo da
floresta.
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