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RESUMO

SILVA, Alan de Souza. Nivel de dano econdmico para Atfa spp.
(Hymenoptera: Formicidae) em eucaliptais, em regiao de Mata Atlantica do
Vale do Rio Doce, Minas Gerais. 2008. 52 p. Tese (Doutorado em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG *,

A producdo e a qualidade de eucaliptais tém sido estudadas em &reas com
diferentes densidades de ninhos de formigas-cortadeiras, sendo importante a
obtencdo de modelos regionalizados que estimam o dano econdmico de sativas.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos do sitio e do
material genético de eucalipto cultivado sobre a densidade de ninhos de sativas e
da drea e ou da densidade de sauveiros sobre o volume de madeira de eucalipto
produzido numa regido de Mata Atlantica de Minas Gerais. Foram utilizados os
dados de parcelas dos inventdrios florestais continuos e de monitoramentos de
sauveiros dos talhdes cultivados com eucalipto na regido do Vale do Rio Doce,
entre os anos de 2003 e 2006. Regides de maior altitude, independente da
espécie de eucalipto cultivada, apresentaram menores densidade total média
(1,71+0,35 sauveiros.ha'l) e area total média (8,67+1,67 mz.ha'l) de sauveiros do
que regides de menor altitude com densidade total média de 28,56 (+6,19)
sauveiros por hectare e drea total média de 68,78 (+6,49) m* de sauveiros por
hectare. Houve reducdo de 0,03% na produgdo de eucalipto a cada incremento
unitdrio na drea de sauveiros por hectare, significando uma perda entre 0,03 e
0,08 m’.ha' de madeira das florestas, a depender do indice de sitio, cultivadas
com eucalipto na Mata Atlantica. A andlise dos resultados permitiu concluir que
regides altas possuem menor area e densidade de ninhos de sadvas do que
regides com baixas altitudes, em florestas de eucalipto; ndo houve variagdo na
drea e na densidade de sauveiros por ano de monitoramento; talhdes cultivados
com Eucalyptus grandis possuem area e densidades de sauveiros menores que 0s
talhdes cultivados com hibridos de eucalipto e o aumento da drea de ninhos de
sativas reduz o volume de madeira de eucalipto. Os valores de nivel de dano
econdmico (NDE) para sativas diminuem com o aumento da qualidade dos sitios
de produgdo em eucaliptais. Os valores de NDE para sitios de qualidade 15, 20,
25, 30 e 35 sdo iguais a 99,64, 70,20, 50,31 4026 e 35,54 m’ha’,
respectivamente, na regido estudada.

Palavras-chave: formiga-cortadeira, sativa, monitoramento, Eucalyptus.

" Orientador: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
Co-orientador: Natalino Calegario - UFLA



ABSTRACT

SILVA, Alan de Souza. Level of economic damage for Atfa spp.
(Hymenoptera: Formicidae) in a forest in the Atlantic Forest of the Vale do
Rio Doce, Minas Gerais, Brazil. 2008. 52 p. Thesis (Doctorate in Entomology)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

The production and quality of eucalypt plantations have been studied in areas
with different densities of ant nests aimed to regionalize models of estimating
economic injury by leaf-cutting ants. The effects of the site and of the eucalyptus
genetic material on leaf-cutting ant nests and of their nests on wood production
were studied in a eucalyptus plantations in the region of Vale do Rio Doce,
Minas Gerais State, Brazil from 2003 to 2006. Original data of plots of the
continuous forest inventory and data of leaf-cutting ant monitoring program in
eucalyptus plantations were obtained. Areas of higher altitude, independent of
the species of eucalyptus cultivated, have lower total density (1.71 * 0.35
nests.ha™) and average total area (8.67 = 1.67 mz.ha’l) of nests of leaf-cutting
ants than those of lower altitude with an average of 28,56 (£ 6.19) nests per
hectare and an total area of 68.78 (+ 6.49) m’ respectively. Each unitary
increment in the area of Atta spp. nests per hectare reduced the wood production
in 0.03%. Area of ant nests reduced in 0.03 and 0.08 m’.ha™ wood production of
the eucalyptus forest. Forests of eucalyptus in regions with higher altitude have
smaller areas and density of nests of leaf-cutting ants than those with lower
altitude; no changes in the area and density of leaf-cutting ants nests were found
per year monitored; stands cultivated with Eucalyptus grandis had smaller area
and density of leaf-cutting ants nests than those cultivated with eucalyptus
hybrids; the increase on leaf-cutting ant nests area reduced the volume of
eucalyptus wood. The values of level of economic damage (LED) by leaf-cutting
ants decrease with a higher quality of the eucalyptus plantations sites. The
LED values for sites with quality 15, 20, 25, 30 and 35 were 99.64 mz.ha'l,
70.20 m*ha, 50.31 m*.ha™', 40.26 m>ha" and 35.54 m*>.ha’', respectively, in the
region studied.

Key words: Leaf-cutting ant, monitoring, eucalyptus, forest plantations.

* Adviser: Ronald Zanetti Bonetti Filho - UFLA
Co-Adpviser: Natalino Calegario - UFLA
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1 INTRODUCAO

A grande disponibilidade de alimento em plantios homogéneos de
Eucalyptus spp. favorece o desenvolvimento de insetos herbivoros, que causam
prejuizos a producio final de florestas cultivadas.

O controle de insetos s6 deve ser realizado quando eles causam
prejuizos ao reflorestamento (Anjos et al., 1993), fato que evidencia o conceito
de nivel de dano econdémico que € definido como a menor densidade
populacional de insetos capaz de causar prejuizo ou dano econémico (Crocomo,
1990; Buzzi & Miyazaki, 2002; Gallo et al., 2002).

A correta aplicacio do manejo integrado de pragas (MIP) exige
conhecimentos relacionados aos aspectos bioecoldgicos e comportamentais e,
principalmente, as conseqii€éncias dos ataques das pragas, para se tomar decisdes
corretas, como, por exemplo, aplicar ou ndo defensivos agricolas, utilizar
inimigos naturais etc. (Kogan, 1998).

As principais pragas das florestas cultivadas brasileiras sdao as formigas-
cortadeiras (Zanetti et al., 2002; Souza-Silva, 2003). Elas tém sido alvo de varios
estudos, com relacdo a sua biologia e comportamento (Della Lucia & Aratjo,
1993; Grandeza et al., 1999; Forti et al., 2000; Zanuncio et al., 2002),
metodologias de controle (Oliveira et al., 1993; Zanetti et al., 2003a; Zanetti et
al., 2003b), custos de combate (Herniandez & Jaffé, 1995; Zanetti et al., 1999;
Zanetti et al.,, 2003c) e efeitos de fatores ambientais sobre a densidade
populacional (Zanetti et al., 1999; Zanetti et al., 2000b). Essas formigas podem
atacar, além dos reflorestamentos, culturas agricolas e pastagens implantadas
desde a regido sul da América do Norte, passando pela América Central até a
América do Sul (exceto no Chile) (Della Lucia et al., 1993).

Por isso, os produtores adotam sistemas de monitoramento e combate as

formigas-cortadeiras, os quais fornecem diagndsticos sobre as populagdes dessa



praga por talhdo, como o Sistema Monitorado de Combate as Formigas-
Cortadeiras (SIMFOR) (Oliveira et al., 1993) e o Programa de Manejo Integrado
de Formigas-Cortadeiras (MIPFOR) (Teixeira et al., 2003), entre outros.

A utilizacdo desses sistemas porporciona vantagens econdmicas e
ecoldgicas, mas outras informagdes, como o potencial de produ¢do de madeira
por talhdo (indice de sitio) (Gomes et al., 1997; Schneider et al., 2001; Calegario
et al., 2005), podem ser incluidas. Essas informacgdes podem ser relacionadas
com as do monitoramento de ninhos de formigas-cortadeiras, para se aperfeicoar
o sistema e facilitar a tomada de decis@o para o controle de formigueiros, de
acordo com as caracteristicas de cada sitio.

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de estudar os
efeitos de fatores ambientais, relacionando-os com a densidade de ninhos de
formigas-cortadeiras no campo, sendo tais medidas empregadas no célculo do
volume da madeira produzida (Zanetti et al., 1999; Zanetti et al., 2000a). Além
disso, espécies de Eucalyptus spp. podem responder diferentemente quanto ao
volume de madeira produzido, quando desfolhadas por formigas-cortadeiras
com densidade populacional semelhante (Zanetti et al., 1999; Zanetti et al.,
2003c).

O potencial daninho de formigas-cortadeiras e seus efeitos na producio
e qualidade de eucaliptais tém sido estudados, utilizando dados dos danos
causados pelo inseto-praga (Amante, 1967; Freitas & Berti Filho, 1994;
Herndndez & Jaffé, 1995; Matrangolo, 1998; Zanetti et al., 2000a; Zanetti et al.,
2003c; Cantarelli et al., 2008) ou por simula¢do de desfolhas (Oliveira, 1996;
Silva, 1998; Cantarelli et al., 2008).

Correlagdes entre o volume de madeira em dreas com diferentes
densidades de ninhos de formigas-cortadeiras t€ém permitido avaliar a producao
vegetal sob acdo de formigueiros, como, por exemplo, na Venezuela (Herndndez

& Jaffé, 1995) e na regido de Cerrado no Brasil (Zanetti et al., 2000a; Zanetti et



al., 2003c). Porém, é importante obter modelos regionalizados que estimam
perdas de producdo causadas por formigas-cortadeiras.
Dessa forma, o presente estudo foi realizado com os seguintes objetivos:

- verificar a influéncia de 4reas com diferentes altitudes sobre populagdes
de formigas-cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae), a cada ano, em
eucaliptais em regido de Mata Atlantica de Minas Gerais. A hipdtese
testada foi a de que a drea e/ou densidade de ninhos de formigas-
cortadeiras varia com a altitude e por ano de cultivo de eucalipto;

- verificar as influéncias do material genético de eucalipto cultivado sobre
populagdes de formigas-cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae) em
eucaliptais. A hipétese testada foi que talhdes cultivados com
Eucalyptus grandis possuem drea e densidades de formigas-cortadeiras
diferentes dos talhdes cultivados com hibridos de eucalipto;

- verificar o efeito da drea e ou da densidade de ninhos de formigas-
cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae) sobre o volume de madeira de
eucalipto produzido em regido de Mata Atlantica do Vale do Rio Doce,
em Minas Gerais. A hipdtese testada foi a de que o aumento da drea e ou
da densidade de ninhos de formigas-cortadeiras reduz o volume de
madeira de eucalipto;

- estimar o nivel de dano econdmico para formigas-cortadeiras por indice
de sitio em eucaliptais em regido de Mata Atlantica do Vale do Rio

Doce, em Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A eucaliptocultura

A demanda de madeira como matéria-prima resultou na implantacdo de
grandes extensdes de florestas comerciais homogéneas. O desenvolvimento de
técnicas de manejo dessas florestas tem sido aprimorado para gerar produtos de
alta qualidade, além de manter e ou melhorar a qualidade ambiental. No Brasil, a
area total reflorestada, em 2005, foi de 224.990 ha, dos quais 11,5% eram
constituidos por pinus e 88,4% por eucalipto.

O eucalipto € uma planta de rapido crescimento que se tornou a principal
fonte de matéria-prima para a producdo do carvdo vegetal para as indistrias
sidertirgicas que, em 2005, consumiram 16.926.899 m® de eucalipto reflorestado
(Anudrio da Agricultura Brasileira - AGRIANUAL, 2008).

Segundo o Instituto FNP/SECEX, em 2006, as exportacOes brasileiras
enviaram 4.518 toneladas de madeira bruta, 451.186 toneladas de painéis de
madeira, 12.722 toneladas de carvao, 1.233.328 toneladas de madeira
compensada, 1.712.613 toneladas de madeira serrada e 2.664.123 toneladas de
outros produtos florestais (AGRIANUAL, 2008).

Outros fatores contribuem para tornar a eucaliptocultura mais
estratégica, como recuperacdo de dreas degradadas, conservagdo do solo,
protecao da flora e fauna e moderacdo do aquecimento climético global, também
conhecido por efeito estufa, por meio da fixacdo pela planta do carbono
atmosférico via absorc¢do de CO, (Rezende et al., 1996).

A madeira € importante, como fonte de energia, em paises em
desenvolvimento, mas o interesse em melhorar a producdo em reflorestamentos
para suprir essa demanda € recente. O sucesso do cultivo do eucalipto pode ser

limitado por insetos-praga no viveiro, no campo e por caracteristicas climdticas,



edaficas e demogrificas (Guedes et al., 2000), de forma direta e indireta.
Pesquisas na drea da eucaliptocultura devem ser planejadas e desenvolvidas para

minimizar os danos por insetos-praga.

2.2 Relacao arvore x desfolha x implicacoes no manejo de pragas florestais

O crescimento de um povoamento florestal representa o “aumento de
uma caracteristica desejavel (volume de madeira, por exemplo), em determinado
intervalo de tempo, por unidade de 4rea e producdo (quantidade total disponivel
ao final de um periodo)” (Campos, 1970). O crescimento em reflorestamentos &
um processo dindmico, varidvel com o tempo e resultante de mudancas na
estrutura da fisiologia e da copa das 4rvores (Ford, 1984).

O crescimento de arvores e a produ¢do de madeira estdo, para a maioria
das espécies arboreas, diretamente relacionados com a capacidade fotossintética,
pois o ganho em carbono pela fotossintese é funcdo da taxa de assimilacdo de
CO, por unidade de tempo e tecido foliar, levando-se em conta a quantidade e
qualidade desse ultimo (Ceulemans & Saugier, 1991). Assim, a perda de tecido
foliar afeta diretamente a producio de madeira.

Arvores desfolhadas respondem com diminui¢io do crescimento da
parte aérea e das raizes, aumento na produ¢do de folhagens novas e crescimento
de ramos laterais (Dickson, 1991). Outras respostas mencionadas sido os
aumentos da fotossintese na folhagem residual e nas folhas novas, porém, tais
folhas sdo de tamanho reduzido e o uso desordenado de fotoassimilados pode
causar efeitos dramdticos ao crescimento posterior das drvores. No entanto, em
resposta ao desfolhamento, as plantas podem responder, positivamente, com
crescimentos compensatérios, pela mudanga na alocacio de carbono e de outros
recursos internos e o aumento na taxa de assimilacio de carbono, podendo, dessa

forma, compensar, parcialmente, as perdas das folhas.



Efeitos entre a herbivoria e a simulacdo de injudrias sdo varidveis. Perdas
em volume de madeira em reflorestamentos com desfolhas de 14% a 92% ja
foram relatadas, as quais sdo influenciadas por diversos fatores, como
edafoclimdticos e outros, externos a interacdo inseto-planta (Kulman, 1971).

Em condig¢des de campo, as injurias da herbivoria por insetos-praga sao
dificeis de serem mensuradas, podendo ser avaliadas por observacdo da
populacdao natural dos insetos-praga, modificacio de populagdes naturais,
estabelecimento de uma populacdo e por simulacdes de injdrias (Pedigo, 1989).
Além disso, as perdas por desfolhas de insetos sdo também dificeis de serem
avaliadas, pois envolvem perdas diretas, como a reducdo do crescimento e a
morte da drvore, e indiretas, como a queda da qualidade da madeira (Cruz,
1997).

Insetos desfolhadores que atacam esséncias florestais tém grande
importdncia na reducdo da sobrevivéncia e na produtividade dos
reflorestamentos (Cruz, 1997), os quais tém sido alvos de estudos com a
finalidade de se conhecer as reacdes das diferentes espécies, procedéncias ou
clones ao ataque de pragas. No Canadd, aproximadamente 28,8 milhdes de
metros cibicos de madeira deixaram de ser colhidos devido ao ataque de pragas
durante o periodo de apenas um ano (McLean, 1994).

No Brasil, a ocorréncia de pragas tem sido verificada ndo s6 em florestas
nativas, mas, principalmente, nas implantadas. Isso ocorre pelo fato de os
plantios terem, normalmente, nimero reduzido de espécies de eucalipto, o que
contribui para que insetos-praga encontrem abundincia de alimento e, em
condi¢des climdticas favordveis, se multipliquem e causem danos (Souza-Silva,
2003). Os macicos florestais homogéneos favorecem algumas pragas (Mendes,
1999), devido a grande disponibilidade de alimento (Panizzi & Parra, 1991) e a
simplificacio do ambiente, principalmente na fase de estabelecimento ou de

crescimento inicial dos povoamentos, quando a diversidade de inimigos naturais



¢ bastante pequena.

Insetos florestais s6 devem ser controlados quando causarem prejuizos
(Anjos et al., 1993). Essas consideragdes evidenciam o conceito de nivel de dano
econdmico, que € definido como a menor densidade populacional de insetos
capaz de causar danos econdmicos (Crocomo, 1990; Buzzi & Miyazaki, 2002;
Gallo et al., 2002).

O manejo integrado de pragas (MIP) é adotado para manter a densidade
populacional da praga ou de um grupo de pragas em niveis abaixo daqueles que
causam danos economicos. Consiste no uso de multiplas taticas de controle que
estejam de acordo com os principios de preservacdo da qualidade ambiental
(Kogan, 1998). Dessa forma, é imprescindivel conhecer determinada praga e as
conseqiiéncias dos seus ataques, para se tomar decisdes coerentes € no tempo
certo.

As dificuldades técnicas de se quantificar as perdas e a falta de
conhecimentos sobre a biologia de insetos-praga tém limitado o
desenvolvimento e a aplicacdo de modelos de previsdao de perdas econdmicas,
sociais e ambientais no manejo de pragas florestais (Berti Filho & Krugner,
1986).

Os efeitos da desfolha por insetos-praga devem apresentar maior
evidéncia, em curto prazo, sobre o crescimento cambial, em didmetro, das
arvores, o qual € mais dependente da fotossintese que das reservas acumuladas
na arvore. No entanto, o crescimento em altura é mais dependente das reservas
que da producdo (Kramer & Kozlowski, 1960). Baseados nessa teoria, estudos
tém sido desenvolvidos utilizando mensuragdes diretas em drvores, como o
didmetro a altura do peito (DAP), didmetro a 20 cm de altura (DA20),
circunferéncia a altura do peito (CAP), altura total de arvores (HT) ou, ainda, a
altura dominante de arvores (HD), relacionando-as com desfolhas artificiais.

Essas medidas sao empregas no cdlculo do volume da madeira produzido



segundo o nivel de desfolhamento empregado (Oliveira, 1996; Cruz, 1997;
Matrangolo, 1998; Silva, 1998). Porém, as plantas, quando desfolhadas por
insetos, sofrem alteracdes fisioldgicas gradativas, com conseqiiente aumento na
taxa de transpiracdo e na producdo de enzimas, em relagdo aquelas que sdo
desfolhadas artificialmente, podendo enfraquecé-las ainda mais que a simples
remog¢ao das folhas, como ocorre em desfolhamentos simulados (Heichel &
Turner, 1976). Portanto, é possivel existirem diferencas entre as conseqiiéncias
de injurias por insetos ou artificialmente (Kramer & Kozlowski, 1960).

Os efeitos dos desfolhamentos por insetos em florestas tém sido
observados no mundo (Elliott et al., 1992; Shepherd, 1994; Raymond, 1995) e,
no Brasil, os prejuizos ocasionados pelo besouro-amarelo, Costalimaita
ferruginea (Fabr., 1801), em plantio de E. grandis, mostraram que, em um ano
apds o ataque, as redugdes médias em didmetro (DAP) e altura (HT) foram de
14,06% e 7,69%, respectivamente e o incremento médio anual de &4rvores

atacadas foi 33,02% menor (Anjos, 1992).

2.2.1 Relacdo arvore x formigas-cortadeiras

As formigas-cortadeiras pertencem a subfamilia Myrmicinae, tribo
Attini, com 12 géneros conhecidos como Acromyrmex, Apterostigma, Atta,
Cyphomyrmex, Mycetarotes, Mycetophylax, Mycetosoritis, Mycocepurus,
Myrmicocrypta, Pseudoatta, Sericomyrmex e Trachymyrmex. Dentre as mais de
8.000 espécies de formigas (Holldobler & Wilson, 1990), as cortadeiras dos
géneros Atta e Acromyrmex, vulgarmente chamadas satvas e quenquéns,
respectivamente, sdo as mais conhecidas e consideradas pragas importantes de
reflorestamentos, dreas agricolas ou pastagens do sul da América do Norte,
América Central e na América do Sul (exceto no Chile) (Della Lucia et al.,

1993), cujos prejuizos as dreas cultivadas de eucalipto sdo dignos de destaque.



Os ataques por formigas-cortadeiras causam danos em qualquer fase do
desenvolvimento da planta pelo corte de folhas, brotos, ramos finos e flores, os
quais sdo carregados para o interior de ninhos subterrdneos como substrato para
o cultivo do fungo com o qual se alimentam (Zanetti et al., 2002; Souza-Silva,
2003). Além disso, essas formigas utilizam ntimero diversificado de espécies
vegetais, fato este que levou Holldobler & Wilson (1990) a descreverem as
formigas-cortadeiras como os herbivoros dominantes da regido Neotropical
consumindo mais plantas do que qualquer outro grupo com diversidade
taxondmica compardvel.

O conhecimento dos possiveis efeitos das formigas-cortadeiras sobre a
producdo de madeira é importante para a tomada de decisdo de combate desses
insetos (Della Lucia & Vilela, 1993).

Trabalhos foram desenvolvidos para se conhecer o efeito de desfolha
por formigas-cortadeiras sobre a producdo e a qualidade de eucaliptais (Amante,
1967; Herndndez & Jaffé, 1995; Zanetti et al., 2003c) e com simulacido de
desfolhas e seus efeitos no crescimento de eucaliptos (Freitas & Berti Filho,
1994; Oliveira, 1996; Matrangolo, 1998; Silva, 1998; Cantarelli et al., 2008). No
entanto, tanto desfolhas naturais como artificiais podem ser usadas para avaliar
os possiveis efeitos dos insetos desfolhadores sobre o crescimento e a
sobrevivéncia de espécies florestais (Candy et al., 1992).

Um estudo (Amante, 1967) demonstrou que 5% dos plantios de
Eucalyptus spp. com seis anos de idade e 10% dos de Pinus sp. com oito anos de
idade podiam ser mortos por um tUnico sauveiro adulto a cada ano, o que
equivaleria a um prejuizo de 2,1% na producdo ou 470.000 m’ de madeira
perdida a cada ano, considerando uma drea plantada de 150.000 ha de eucalipto.

Arvores de E. grandis totalmente desfolhadas por formigas tiveram
reducdo de 78,95% no incremento anual (Freitas, 1988). Esta porcentagem de

desfolha foi responsavel por uma reducdo de 45,5% na produgdo individual de



madeira de E. grandis. No entanto, a desfolha total e artificial de plantas de E.
grandis de seis meses de idade resultou em reducdo de 13% na produgdo do
povoamento aos sete anos (Oliveira, 1996). Isso foi verificado quando o mesmo
pesquisador simulou o desfolhamento por formigas-cortadeiras utilizando seis
niveis de desfolhas e avaliou o incremento em didmetro e em altura, a cada dois
meses, durante oito meses. Apenas a desfolha total reduziu o crescimento em
10,88 mm em diametro, 0,72 m em altura e a perda em volume de E. grandis
desfolhada, totalmente, com 240 dias de idade, foi de 35,4%.

Ao simular o ataque por formigas-cortadeiras causando desfolhamentos
totais e sucessivos no desenvolvimento de mudas de E. grandis com 204 dias,
Matrangolo (1998) observou que quanto maior o nimero de desfolhas maior € a
perda. Plantas desfolhadas apenas uma vez sofreram reducio do crescimento de
2,4 cm em didmetro e 1,7 m em altura, e plantas desfolhadas cinco vezes, de 7,8
cm e 6,8 m, em didmetro e altura, respectivamente. Além disso, as desfolhas
sucessivas ndo somente reduziram os crescimentos em didmetro e altura como
também modificaram a relacdo entre eles. Plantas que sofreram quatro e cinco
desfolhas apresentaram maior relacdo entre altura e didmetro, indicando plantas
mais finas.

Silva (1998) também simulou o ataque sucessivo por formigas-
cortadeiras e verificou os possiveis efeitos no crescimento inicial de E. grandis
com um ano de idade, avaliando diferentes niveis de desfolhas, variando a
intensidade (total ou parcial), o niimero de desfolhas (uma ou duas) e o tempo
entre duas desfolhas (75 ou 150 dias). O pesquisador verificou que, de forma
geral, o crescimento em diametro foi mais afetado que o crescimento em altura;
as desfolhas sucessivas provocaram perdas variando entre 32% a 35% com
desfolha parcial e entre 70% a 75% com desfolha total; as desfolhas sucessivas

causaram alteracdes significativas na forma da arvore e concluiu que os

10



desfolhamentos contribuem para o aumento da desuniformidade do povoamento
florestal, dependendo da intensidade e do nimero de desfolhas.

Densidades maiores que 30 formigueiros/ha de Atta laevigata (F. Smith,
1858) em plantios de Pinus caribaea Morelet com menos de 10 anos de idade
podem reduzir em mais de 50% a produg@o de madeira’ha (Herndndez & Jaffé,
1995). Zanetti et al. (2003c) observaram que a percentagem de redugdo no
volume de madeira foi de 0,87% para cada 2,76 m’ de 4rea de terra solta de
sauveiros e que densidades maiores que 80 sauveiros de mesma 4rea de terra
solta por hectare podem reduzir em mais de 50% a producdo de madeira de
Eucalyptus spp. na idade de corte (84 meses).

Dessa forma, o controle de formigas-cortadeiras é muito importante em
reflorestamentos, uma vez que as mesmas constituem fator limitante ao seu
desenvolvimento, causando tanto perdas diretas, como a morte de mudas e a
reducdo do crescimento de 4rvores, quanto indiretas, como a diminui¢cdo da
resisténcia das 4rvores a outros insetos e a agentes patogénicos (Anjos et al.,
1993).

Entretanto, € necessdrio quantificar as perdas causadas por esses insetos-
praga utilizando modelos de estimativa de perda mais precisos e que incluam
varidveis de indice de sitio, que possibilitem particularizar a tomada de decisdao

de combate para cada unidade de manejo e ou regifo.

2.3 Modelos estatisticos para estimativas de crescimento, volume e perdas

em florestas

Adquirir conhecimento sobre as diversas caracteristicas qualitativas e
quantitativas de povoamentos florestais ¢ de suma importancia para a avaliacio
da produgdo madeireira, além de favorecer condigdes que permitam elaborar um

adequado plano de manejo (Rios, 1993).
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O inventdrio florestal é o ramo da ciéncia florestal responsdvel pela
producdo de informacdes quantitativas e qualitativas sobre a producdo, na idade
atual e futura. O inventério pode ser de cunho tatico, para a elaboracio de planos
de manejo, atualizacdo de cadastros e geracdo de subsidios para o ordenamento
da producido, ou de cunho estratégico, para instruir na formulacao de politicas de
conservacgdo, planejamento e administragdo de florestas, gerando subsidios para
andlises de impactos ambientais (Pélico Netto & Brena, 1997).

Os inventdrios, independentemente de serem temporarios ou continuos,
sdo feitos, geralmente, por meio de amostragem, probabilistica ou ndo-
probabilistica, empregando-se parcelas de drea fixa. No entanto, independente
do método de amostragem escolhido, as unidades de amostra (parcelas) podem
ser de drea fixa ou varidvel. Ao longo dos anos, sempre houve um predominio
das parcelas de drea fixa (Pereira, 2002).

De forma geral, o inventdrio florestal continuo visa: quantificar os
estoques de crescimento anuais, por estrato, definido em funcdo do local, da
idade, do regime de corte, do espacamento e da unidade de manejo; informar
sobre as mudancas entre medicdes sucessivas (incrementos médios e correntes);
fornecer informagdes sobre o estado fitossanitdrio das florestas; fornecer
informacdes sobre floracdo e frutificacdo; gerar dados para a modelagem do
crescimento e da produgdo, etc. (Pereira, 2002).

Diferentes modelos de crescimento e produgcdo de volume de madeira
foram publicados cientificamente, porém, apenas dois sdo de uso generalizado
que sdo o modelo da varidvel combinada de didmetro e altura (Spurr, 1952) e o
modelo logaritmico (Schumacher & Hall, 1933).

As equagdes de crescimento e volume sdo a base para se realizar o
planejamento e a execucdo de inventdrios florestais, instrumentos estes
essenciais para o manejo sustentdvel de recursos florestais (Clutter et al., 1983).

Diversas equagdes volumétricas foram desenvolvidas no Brasil para florestas
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plantadas com espécies de crescimento rapido do género Eucalyptus (Silva,
1977; Paula Neto et al., 1983; McTague et al., 1989; Guimaraes & Leite, 1996;
Batista, 1997) e do género Pinus (Campos, 1970; Instituto Florestal de Sao
Paulo - IFSP, 1974; Couto & Vettorazzo, 1999).

Para as estimativas de perdas causadas por insetos-praga florestais,
alguns modelos foram desenvolvidos. Oliveira (1996) simulou o desfolhamento
de formigas-cortadeiras utilizando seis niveis de desfolha, e avaliou o
incremento em didmetro e em altura de E. grandis com seis meses de idade a
cada dois meses, durante oito meses. Os valores de didmetro e altura foram
ajustados a um modelo sigmoidal para avaliar os efeitos do desfolhamento, cuja
variavel independente era o nimero de dias transcorridos apds a desfolha,

conforme a seguinte equacio de regressdo:
a,

1+ exp(— 7(Xi —4 )j
a;

em que: [; = incremento em didmetro (cm) ou em altura (m); ao, a;, a, € a; =

coeficientes de regressdo; X; = varidvel independente (idade ou dias apds o

desfolhamento); exp = exponencial; €; = erro.

Os coeficientes de determinacdo para cada nivel de desfolha variaram
entre 95% e 99%, para o incremento em didmetro e entre 97% e 99% para altura,
com boa significAncia do ajuste. Dessa forma, os valores de R* aproximaram-se
da unidade, o que levou Oliveira (1996) a relatar que a idade apenas é capaz de

explicar o incremento tanto em didmetro quanto em altura.
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Para estimar as perdas em volume de madeira pelas drvores de E.
grandis, aos 240 dias apds o desfolhamento simulado, Oliveira (1996) utilizou
as seguintes equacdes:

2 2
7Dy 7D,

V,=F- -H

"HyouV, =F-

I

sendo: V = volume (m3); F = fator de forma; D = didmetro a altura do peito

(cm); H = altura total (m); N = ndo-injuriada; I = injuriada.

Oliveira (1996) estimou, ainda, a diferenca entre Vy e Vi, que resultou
no volume perdido em razao da desfolha, de cada arvore, que foi expresso de
maneira percentual, como uma propor¢do do volume (%PV) da arvore ndo-

injuriada:

Vy =V -V
%PV=%-100 ou %PV:( v IJ-IOO

N N

No entanto, ao assumir que o fator de forma de arvores injuriadas é o
mesmo das nao-injuriadas, o quociente V/Vy foi obtido por uma expressao mais

simples:

V., _D/H,
Vy, D,-H,

Dessa forma, o autor observou que o volume médio da 4rvore injuriada

foi de 64,6% daquela ndo injuriada, o que levou a uma perda de 35,4% no
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volume ao substituir os valores na equacdo que mostra anteriormente a relagdo
Vi/Vy.
Além disso, o mesmo autor determinou a perda volumétrica em idades

futuras de E. grandis desfolhada quando jovem, ao utilizar a seguinte expressao:

Vv, _(Dy-A)-(H,-9)

VN Dif'HN

sendo: A = perda média em didmetro das drvores injuriadas e 8 = perda média

em altura das drvores injuriadas.

Assim, a expressdo anterior permitiu a Oliveira (1996) concluir que
arvores de E. grandis desfolhadas totalmente, quando jovens, aos 6 meses de
idade, resultam numa reducdo de 13% na produgdo do povoamento aos 7 anos.

Matrangolo (1998) adotou o mesmo modelo sigmoidal utilizado por
Oliveira (1996), além de outros modelos estatisticos simples, de forma sigméide
ou polinomial, para relacionar o crescimento em altura e em didmetro de E.
grandis com o tempo e com a quantidade de desfolha. Dessa forma, os danos
causados por formigas-cortadeiras foram simulados, tendo os valores médios de
diametro e altura sido ajustados aos modelos citados anteriormente, com
coeficientes de determinacdo elevados, variando entre 89% e 99%, tendo como
varidvel independente o nimero de dias apds o plantio. Os modelos utilizados

por Matrangolo (1998) foram:

- Equagdes lineares

A) Y, =a0+a1X,.+a2X,.2+a3X,.3+a4X[4+8[

B) Y, =a0+a1X,.+a2X,.2+a3Xi3+€i
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C) Y =a,+aX, +¢

- Equacdes ndo-lineares

D) Y =a,+

X‘ as i
1+ !
a,
+ &

X - i
I+exp —(’azj
as

em que: Y; = altura (m) ou diametro (cm) (varidvel dependente); X; = quantidade

E) Y =a,+

de desfolha relacionada com o tempo (varidvel independente); ay, a; , a,, a3 ,0u

a, = coeficientes das equacdes; exp = exponencial; € = erro.

Mendes (1999) avaliou os efeitos do desfolhamento causado pelo
besouro-amarelo-do-eucalipto Costalimaita ferruginea (Fabr., 1801) sobre a
uniformidade e a dindmica de crescimento do povoamento de E. grandis. Este
autor observou diferentes niveis de desfolhas ao adotar as distribuicdes de
freqiiéncias de diametros e de alturas, sendo as repeticdes submetidas a andlise
de regressdo, ajustando-se modelos estatisticos simples significativos (p<0,01)
com bom ajuste (R*>0,98) que expressaram a dindmica do crescimento dessas

variaveis para cada tratamento em funcio do tempo (idade da floresta):

Y, ::BO+:B1X; +&,;
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em que: Y;= didmetro (cm) ou altura (m) (varidvel dependente); X; = nivel de
intensidade de ataque por C. ferruginea (varidvel independente); By , Bi =
coeficientes da equagdo; € = erro.

Embora os modelos utilizados por Oliveira (1996), Matrangolo (1998) e
Mendes (1999) tenham apresentado bons ajustes, a simplicidade dos mesmos
ndo levou em consideragdo outros efeitos que, possivelmente, podem influenciar
nos efeitos das desfolhas sobre eucaliptais, como a utilizacdo de diferentes
materiais genéticos, a capacidade de produgdo de cada sitio, a adaptagdo de
material genético ao sitio, fatores climdticos, idade do povoamento, manejo da
floresta, etc.

Cruz (1997) utilizou os modelos lineares para estimar o volume de
madeira influenciado por diferentes niveis de desfolhas, simulando ataque de
lepiddpteros-praga em eucaliptais, levando em consideragdo fatores importantes,

como o indice de sitio e a idade do povoamento:

Ln(V2,)=b, +b,-S, +b, (Ii] +b,-Ln(B2,)+¢,

2i

I, I, I,
Ln(B2,))=|-% |- Ln(Bl, )+ | 1-—& |+ a,| 1= |- S, +¢,
IZi 121' IZi

em que: Ln(V2;) = logaritmo neperiano do volume de madeira (m*.ha™)
produzido no nivel de 0% de desfolha na época do corte (6,5 anos de idade); by
= intercepto com o eixo das ordenadas; S; = indice de sitio; I;; = idade presente;
I,; = idade futura; B1; = drea basal presente; B2; = 4rea basal futura; o, o, by,

b,, b; = coeficientes das equacdes; €; = erro.

Sabe-se que a produtividade de madeira € influenciada

significativamente pela capacidade produtiva do local (sitio) (Spurr, 1952;
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Cunha Neto et al., 1996; Gomes et al., 1997; Calegario et. al., 2005) e que a
classificacio de sitio se baseia na altura média de drvores dominantes e
codominantes (Laar, 1981; Selle et al., 1994), a partir do quinto ano de vida do
povoamento (Scolforo, 1992).

Virios autores (Spurr, 1952; Burkhart & Tennent, 1977; Van Laar,
1981; Stout & Shumway, 1982) citaram que a altura das drvores dominantes € o
melhor indice para caracterizar o sitio, sendo quase invariavelmente influenciado
pelo espacamento entre drvores. Tal sitio € representado pela altura alcancada
pelo povoamento nas diferentes idades de seu desenvolvimento. Portanto,
modelos que expressam o crescimento em volume de madeira em funcdo do
ataque de insetos devem conter a varidvel indice de sitio, para um melhor ajuste
local da resposta inseto x produg@o.

Zanetti et al. (2003c) estimaram o volume de madeira em funcio da
densidade de sauveiros, correlacionando dados de inventarios florestais
continuos de eucaliptais aos dados de monitoramento de ninhos de formigas-
cortadeiras, realizado nos mesmos talhdes e anos, por meio do modelo linear

multiplo:

LnV;= [3() + [31*Espi + [32*AI'Vi + [33*Blfl + [34*Disi + [35*(1/1(11) + [36*Dtsi + &

em que: LnV; = logaritmo neperiano do volume de madeira (m’/ha); Esp; =
espacamento (mz); Arv; = nimero de arvores vivas/ha; Bif; = bifurcacdo das
arvores (%); Dis; = distancia do talhdo a floresta nativa (m); Id; = idade do
eucalipto (meses); Dts; = densidade total de sauveiros (n/ha); B = coeficientes; €;

= €IT1T0.

Dessa forma, os pesquisadores observaram que a percentagem de

redu¢do no volume de madeira para cada incremento unitdrio na densidade de
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sauveiros (de érea igual a 2,76 m? de terra solta; valor médio encontrado na
regido), por hectare, foi de 0,87% como média para espécies de eucalipto.

Embora os ajustes da equagdo tenham apresentado resultados
satisfatorios, os coeficientes de determinagdo do modelo testado por Zanetti et
al. (2003c) variaram entre 58,3% e 89,8%, para as diferentes espécies de
Eucalyptus avaliadas. Os autores comentaram que € necessdrio melhorar o
modelo testado, incluindo outras varidveis, como profundidade do solo e grau de
infestacdo do sub-bosque, por exemplo, ou reduzindo a variacdo dentro de
espécies, analisando os dados por sitio, procedéncia, etc.

No Brasil, as pesquisas envolvendo o monitoramento de ninhos de
formigas-cortadeiras relacionado com a perda de produtividade de arvores,
utilizando modelos, ainda sdo poucas. Assim, o desenvolvimento e a aplicacdo
desses modelos s@o essenciais para a quantificacdo dos possiveis danos causados

e a previsdo de perdas econdmicas, sociais € ambientais no manejo de pragas

florestais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos dados

O estudo foi conduzido em eucaliptais pertencentes a Celulose Nipo-
Brasileira (CENIBRA), na regido do Vale do Rio Doce, 19°19°06,83’S e
42°23°37,47'W, a altitude média de 550 m, na regido leste do estado de Minas
Gerais. Os dados foram coletados em Bom Jesus do Amparo, Guanhies, Nova
Era, Sabinopolis, Peganha, Santa Barbara, Alvinépolis, Sao Jodo Evangelista,
Catas Altas, Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Virgindpolis, municipios esses
considerados como Regido Alta (876 m de altitude média). Dados foram
também coletados em Acucena, Ipaba, Iapu e Naque, municipios considerados
como Regido Baixa (224 m de altitude média).

Foram coletados dados provenientes de inventdrios florestais continuos,
de talhdes cultivados com eucalipto, 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 informacdes: ano do inventdrio, drea do talhdo
(ha), drea da parcela (mz), data do plantio (ano), idade da floresta (anos), nimero
de 4rvores por parcela (N), material genético e procedéncia de eucalipto, altura
das arvores dominantes e codominantes (Hdc) (m), drea basal (G) (mz.ha'l) e
volume de madeira (V) (m’.ha™).

Dados referentes ao monitoramento de ninhos de satdvas foram
provenientes de parcelas com largura de trés ruas de plantio e comprimento igual
ao da linha de plantio, langadas a partir da terceira linha e a cada 96 m até o
término do talhdo (Reis, 2005). O monitoramento foi realizado nos mesmos
talhdes e anos inventariados para se estimar a drea e densidade de ninhos de Atfa

spp. e decidir sobre a necessidade de controle das formigas por talhdo. Os dados
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obtidos foram: ano do monitoramento, drea de sauveiros (mz.ha’l) e densidade de
sauveiros (n.ha™).

Todos os dados foram ordenados em planilha eletronica e processados
no software SAS 9.1 (Statistical Analysis System - SAS, 2004), relacionando-se
dados do inventario florestal com os do monitoramento de formigas-cortadeiras,

com cada talhdo representando uma unidade amostral.
3.2 Efeito do material genético sobre a populacio de sauveiros

A densidade média e a drea total média de sauveiros foram calculadas
por ano de monitoramento, por regido e por materiais genéticos mais cultivados.
De forma geral, foram separados talhdes cultivados com a espécie Eucalyptus
grandis de talhOes cultivados com hibridos de eucalipto (E. grandis X
Eucalyptus spp.; E. grandis x E. urophylla S. T. Blake). Os dados foram

submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey (p<0,05).
3.3 Estimativa do indice de sitio para o calculo do volume de madeira

Foram calculados os indices de sitio de cada talhdo, independente do
material genético cultivado. Para estimar tais indices, foram utilizadas equagdes
baseadas na altura de arvores dominantes e codominantes (Hdc) (m), varidvel
essa que melhor expressa a qualidade do sitio de determinado local (Spurr, 1952;
Burkhart & Tennent, 1977; Laar, 1981; Stout & Shumway, 1982). O calculo foi
feito por meio das seguintes equagoes:

Lnfide = B, + B *%h& (1)

1

em que:
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LnS, =,Bo+,51*%+€i e B, =LnS, —ﬁl*%+€i ()

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

A A 1 1
ILnHdc, =InS,— B, *—+ 8 *—+ €.
BB e
entao:
Ay A 1 1
LnS, = LnHdc,+ B, *| = —— l
7 Id

i

em que: LnHdc; = logaritmo neperiano da altura de 4rvores 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 inventdrio e ao monitoramento de

ninhos de formigas-cortadeiras, tendo como unidade amostral o talhdo.

3.4 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 inventério florestal e do monitoramento de ninhos de formigas-
cortadeiras. Em seguida, andlises de regressdo linear miltipla foram feitas para
estimar o volume de madeira em fungdo da idade das arvores, da drea basal das
arvores, do numero de arvores, do indice sitio, da densidade e da area de

sauveiros, por meio do modelo linear miltiplo:
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A 1
LnV, =B, +B, "‘H+B2 *LnG, +B; *LnN, +B, *LnS, +B, *LnDs, +B, *As, +¢;

em que: LnV; = logaritmo neperiano do volume de madeira (m3 .ha'l); Id; = idade
(anos) das arvores de eucalipto; LnG; = logaritmo neperiano da drea basal das
arvores (mz.ha'l); LnN; = logaritmo neperiano do nimero de arvores; LnS; =
logaritmo neperiano do indice de sitio; LnDs; = logaritmo neperiano da
densidade de sauveiros (n.ha'); As, = édrea de sauveiros (mz.ha’l); B =

coeficientes; €; = erro aleatorio.
3.5 Estimativa do nivel de dano econdémico por sitio de producio

Para calcular o nivel de dano econdémico por sitio de producio,
estimaram-se os valores de 4rea basal para cada sitio, por meio da seguinte

equacao:

LnGi = 3, - B, *%+ﬁ2 *LnS, + B, * LnN, + €,

l

(Schumacher & Hall, 1933; Clutter et al., 1983)

em que: LnG; = logaritmo neperiano da drea basal das arvores (mz.ha'l); Id; =
idade (anos) das arvores de eucalipto; LnN; = logaritmo neperiano do nimero de
arvores; LnS; = logaritmo neperiano do indice de sitio; f = coeficientes; €; = erro

aleatdrio.
Com base na equacdo ajustada de volume de madeira do item anterior,

simulou-se o efeito de diferentes dreas de sauveiros na produciao volumétrica de

eucaliptais para cada sitio, considerando: idade de colheita de sete anos, valor
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estimado de 4rea basal para cada sitio e valor médio de nimero de arvores por
hectare.

Inicialmente, foi calculada a perda de madeira pela férmula:
P = V() - Vi
em que: P = perda de madeira (m*/ha); V, = volume de madeira (m’/ha), obtido
com a drea de sauveiros igual a zero; e V; = volume de madeira (m3/ha), obtido
com a 4rea de sauveiros maior que zero.
Em seguida, calculou-se o prejuizo (Pr) (R$/ha) decorrente pela féormula:

Pr=PxVp

em que: VP = valor da madeira (R$/m’) (preco de mercado da madeira em pé na

regido de estudo, obtido por consultas a CENIBRA).
Dessa forma, o nivel de dano econdmico de formigas-cortadeiras em

eucaliptais foi igual a 4rea de sauveiros por hectare que produziu um prejuizo na

producdo de madeira de igual valor ao seu custo de controle.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do material genético sobre a populacio de sauveiros

Houve diferenca significativa (teste t; p<0,05) entre as duas regides
estudadas, em se tratando da densidade e da area de sauveiros. Porém, a
infestacdo dessas formigas ndo variou com os anos monitorados, independente
da regido monitorada (teste F; p>0,05) (Tabelas 1 e 2). Talhdes localizados na
Regido Alta, independente do material genético de eucalipto cultivado, possuem
menor densidade total média (1,71+0,35 sauveiros.ha™) e drea total média
(8,67+1,67 m>ha') de sauveiros que talhdes localizados na Regido Baixa
(28,56+6,19 sauveiros.ha” e 68,78+6,49 mz.ha’l, respectivamente) (Tabelas 1 e
2).

O sucesso do estabelecimento de ninhos das sativas em regides de menor
altitude estd, possivelmente, relacionado com o microclima, pois correlagdes
negativas foram observadas entre o nimero de coldnias de Atfa spp. e a
temperatura minima anual (Pacheco et. al, 1993). Esta condicdo foi encontrada
em regides de maiores altitudes, favorecida pela alta velocidade do vento, que
promovem condi¢des desfavoraveis para a dispersao, copula e sobrevivéncia das

futuras rainhas de Atta sexdens rubropilosa (Bento, 1993).
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TABELA 1. Densidade média (n.ha) (zerro padrdo) de sauveiros por ano de
monitoramento, em duas regides de diferentes altitudes, cultivadas com

eucalipto na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Ano Regido Alta (876 m) Regido Baixa (224 m)
2003 1,58 (20,13) 32,12 (£5,55)
2004 2,13 (20,55) 36,39 (+4,48)
2005 1,85 (£0,59) 20,18 (£6,89)
2006 1,31 (£0,12) 25,52 (£7,83)
Média geral 1,71 (£0,35) 28,56 (£6,19)

"Nio hd diferenca significativa entre os anos (F; p > 0,05), somente entre as regides
estudadas (F; p<0,05).

TABELA 2. Area total média (mz.ha'l) (zerro padriao) de sauveiros por ano de
monitoramento, em duas regides de diferentes altitudes, cultivadas com

eucalipto na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Ano Regido Alta (876 m) Regido Baixa (224 m)"
2003 7,08 (£1,96) 68,07 (+4,48)
2004 8,79 (+0,98) 78,58 (+9,67)
2005 9,89 (+1,93) 63,26 (+7,02)
2006 8,95 (+1,83) 65,16 (+4,75)
Média geral 8,67 (£1,67) 68,78 (+6,49)

"Nio hd diferenca significativa entre os anos (F; p > 0,05), somente entre as regides
estudadas (F; p<0,05).

Além disso, a capacidade de dispersao, fundag¢ao e ocupagdo de novos

habitats e a abundancia de espécies de Formicidae estdo correlacionadas com a
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organizacdo social das colonias (Holldobler & Wilson, 1990) e com certas
varidveis ambientais e disponibilidade de recursos, tais como o ciclo de
nutrientes, riqueza e tipo de solo (Majer, 1983; Diehl-Fleig & Rocha, 1998).
Assim, espera-se que solos mais pobres em nutrientes e, especialmente, em
microrganismos, favorecam a sobrevivéncia de col6nias iniciais de formigas-
cortadeiras, pela menor abundincia de entomopatdgenos e de possiveis
organismos antagonicos ao fungo simbidntico (Bento et al., 1991).

No entanto, formigas-cortadeiras podem preferir tanto solos arenosos
quanto solos argilosos para a constru¢do da cdmara inicial do ninho (Diehl-Fleig
& Rocha, 1998). Logo, a interacdo entre os fatores climdticos e o hébitat pode
ou ndo favorecer o sucesso do estabelecimento de novas colOnias em
determinada regido. Conforme observado nos resultados, o sucesso do
estabelecimento de ninhos das satvas pode ser promovido por altas temperaturas
e solos mais férteis e argilosos, fatores encontrados em regides de menores
altitudes que favorecem as formigas-cortadeiras.

Pesquisas tém sido realizadas no intuito de se analisar a densidade de
formigas-cortadeiras em diferentes locais, como em Jodo Pinheiro, Minas
Gerais, onde foram estimadas densidades diferentes de sauveiros em talhdes
cultivados com Eucalyptus camaldulensis Dehnh (17,09 ha'l), Eucalyptus
citriodora Hook (19,09 ha™') e Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (28,84 .
ha) (Zanetti et al., 1999). Oliveira (1996) estimou 10,64 de ninhos de satvas
por hectare em dreas cultivadas com eucalipto na regido sul do estado da Bahia.
Essas diferencas entre as densidades e areas de formigas-cortadeiras em plantios
comerciais estdo, provavelmente, relacionadas aos diferentes sistemas e
intensidades de combate aos formigueiros adotados pelos produtores de
eucalipto e as condi¢des climdticas e ambientais de cada regido.

A densidade e a drea de ninhos de sativas ndo variaram com 0s anos

monitorados, independente da regido monitorada (F; p>0,05) (Tabelas 1 e 2).
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Isso demonstra que o tamanho da populagdo de sauveiros nessas dreas cultivadas
com eucalipto se encontra estdvel, provavelmente devido ao combate periddico
das formigas-cortadeiras. Resultados semelhantes com pequena variagdo na
densidade total média de sauveiros por hectare entre os anos de monitoramento
foram relatados em dreas reflorestadas no Cerrado, por meio de um sistema de
monitoramento, o qual permitiu manter a densidade de sauveiros praticamente
estavel (Zanetti et al., 2000b). Dessa forma, uma vez estabelecida uma
densidade de formigueiros aceitdvel (nivel de dano econdmico), é possivel
manter a populacdo controlada.

Talhdes cultivados com E. grandis apresentaram dreas e densidades de
sauveiros diferentes as dos talhdes cultivados com hibridos de eucalipto (E.
grandis x Eucalyptus spp.; E. grandis x E. urophylla S. T. Blake), tendo a
densidade e a drea de sauveiros nos talhdes com E. grandis sido menores que
naqueles com hibridos de eucalipto, independente da altitude de cada regido
estudada (teste t; p < 0,05) (Tabelas 3 e 4). Essas diferencas podem estar
relacionadas a preferéncia de formigas-cortadeiras pelos hibridos estudados em

relacdo a E. grandis.

TABELA 3. Densidade média (n.ha™) (zerro padrdo) de sauveiros em talhdes
cultivados com diferentes materiais genéticos de eucalipto, em duas regides de

diferentes altitudes eucalipto, na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Material genético* Regido Alta (876 m)” Regido Baixa (224 m)”
Eucalyptus grandis 1,76 (£0,13) 7,81 (%£1,70)
Hibridos de eucalipto 3,48 (£0,06) 31,71 (4,06)

H4 diferencas significativas entre os materiais genéticos (x) e entre as regides (x)
estudadas (F; p<0,05).
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TABELA 4. Area total média (m*ha™) (+ erro padrio) de sauveiros em talhdes
cultivados com diferentes materiais genéticos de eucalipto, em duas regides de

diferentes altitudes eucalipto, na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Material genético* Regido Alta (876 m)* Regido Baixa (224 m)”
Eucalyptus grandis 8,19 (+x0,64) 23,19 (£5,06)
Hibridos de eucalipto 12,28 (£2,13) 63,77 (£8,16)

H4 diferencas significativas entre os materiais genéticos () e entre as regides (#)
estudadas (F; p<0,05).

As espécies E. grandis e Eucalyptus citriodora Hook foram menos
procuradas por A. sexdens rubropilosa que FEucalyptus dunni Maiden,
Eucalyptus saligna Smith, Eucalyptus torelliana F. Muell e Eucalyptus
urophylla S.T. Blake (Vendramim et al., 1995). Forti (1985) verificou que E.
grandis foi menos procurada por A. sexdens rubropilosa do que Eucalyptus
tereticornis Smith.

E. grandis é citada como menos procurada por sauvas. Entretanto,
Zanetti et al. (2000b) verificaram que essa espécie apresentou maior drea (164
mz) e a maior densidade total (28,84) de sauveiros por hectare, enquanto
Eucalyptus pellita F. Muell e E. tereticornis apresentaram as menores
densidades totais, 12,84 e 11,07, respectivamente. Isso mostra que a densidade
de ninhos dessa praga em uma determinada drea pode estar relacionada a
preferéncia ou a ndo-preferéncia delas por determinado material genético
cultivado. Esse resultado reforca o fato de que disponibilidades qualitativas e
quantitativas de substratos afetam no nivel de forrageamento desses insetos-
praga (Littledyke & Cherrett 1975), os que os torna seletivos a determinados

materiais vegetais (Della Lucia & Oliveira, 1993).
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Talhdes com o mesmo tipo de material genético de eucalipto cultivado
na Regido Alta possuem menores densidade e drea total média de sauveiros que
talhdes localizados na Regido Baixa (Tabelas 3 e 4). Isso reforca a idéia de que o
sucesso do estabelecimento de ninhos das saivas em regides de menor altitude
estd, possivelmente, relacionado com condi¢des favordveis para a dispersdo, a
copula e a sobrevivéncia dos ninhos de satvas (Bento, 1993), uma vez que a
presenca de alta evaporacdo do ar, ventos fortes e temperatura minima anual
predominam em regides de maiores altitudes e desfavorecem as formigas-

cortadeiras (Pacheco et al., 1993).
4.2 Estimativa do indice de sitio para o calculo do volume de madeira

Como a base de dados utilizada para estimar o indice de sitio € o volume
de madeira ndo foi suficiente para obter equacgdes para cada regido (Alta e
Baixa), estimaram-se essas varidveis desconsiderando-se o possivel efeito de
altitude/regido. O ajuste linear do logaritmo neperiano da altura de arvores
dominantes e codominantes (LnHdc) em relacdo ao inverso da idade (1/1d) das

drvores de eucalipto de cada talhdo resultou na seguinte equagao:

LnHdec = 3,69(+0,01)—2,35(% 0,08)*% (R*=0,6116)

i

Com base nos valores de B, (-2,35), foram encontrados os valores de

indice de sitio de cada talh@o, conforme as equagdes a seguir:

LnS = LnHde—235%| L 1
7 1d,
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Para a obtencdo dos valores de indice de sitio de cada talhdo para a
populacdo estudada, com base na altura média de &arvores dominantes e
codominantes, foi considerada a idade de corte de sete anos, uma vez que, a
partir do quinto ano de vida, o povoamento tem um padrio de desenvolvimento
mais definido em altura (Scolforo, 1992).

Verificou-se que, conforme hd aumento no indice de sitio, ocorre
também um aumento no volume de madeira produzido, independente da
infestacdo por formigas-cortadeiras (Tabela 5). Tais resultados ji eram
esperados, pois a producdo de madeira € influenciada significativamente pelo
sitio (Spurr, 1952; Gomes et al., 1997). Nesse contexto, sdo varios os métodos
utilizados para a classificacdo de sitio florestal, sendo aquele que emprega a
altura das arvores dominantes considerado o mais pratico e usual (Selle et al.,
1994). Além disso, verifica-se predominincia do uso da altura dominante e
codominante em vdrios trabalhos realizados no Brasil para a classificacdo de
sitio, dentre os quais citam-se os de Batista & Do Couto (1986), Scolforo &
Machado (1988), Oliveira et al. (1990), Scolforo (1992), Selle et al. (1994),
Cunha Neto et al. (1996), Gomes et al. (1997), Machado et al. (1997), Schneider
et al. (2001) e Calegario et al. (2005).

Dessa forma, foi possivel observar que, 2 medida que os sitios sdo
classificados, de acordo com a potencialidade produtiva de cada local (talhdo),
tal classificacdo se torna fundamental para a determinagdo e o planejamento da
producio, pois tabelas de producido podem ser construidas com base nos indices
de sitio.

E possivel supor que, em sitios com indices maiores podem ocorrer
perdas maiores no volume de madeira, de acordo com os aumentos na drea de
sativas. Além disso, verificou-se que drea de sauveiros maior que 1 m® por
hectare pode reduzir em mais de 0,03% a produgdo de madeira, na idade de corte

(7 anos), o que reflete uma perda de até R$ 2,01 por hectare em talhdes
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cultivados com eucalipto em dreas de Mata Atlantica na regido do Vale do Rio
Doce. Densidades maiores que 30 sauveiros em Pinus caribaea (Herndndez &
Jaffé, 1995) e 80 sauveiros em Eucalyptus spp. (Zanetti et al., 2003c), por
hectare, podem reduzir mais de 50% da produ¢@o de madeira na mesma idade de

corte.

TABELA 5. Produgdo volumétrica de eucalipto em fungdo dos indices de sitios,
na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006, em que: Id = idade de corte
das arvores de eucalipto (anos); N = nimero de arvores; G = drea basal das

arvores (m*>ha™); S = indice de sitio; V = volume de madeira (m>.ha™").

(arllis) N* (mzi;la'l) S (mS.\Illa’l)
7 992 9,21 15 96,7
7 1339 12,60 20 136,7
7 1339 16,75 25 190,2
7 992 20,15 30 2377
7 1211 22,44 35 268,7

E3 Z 1° . “~
Valores médios estimados na regido.

4.3 Efeito dos sauveiros sobre o volume de madeira de eucaliptais

A andlise de correlagdo mostrou que o volume de madeira de eucalipto
(LnV) apresentou correlagdes significativas (p<0,0001) com a area basal de
arvores (LnG), com o ndmero de arvores (LnN), com o indice de sitio (LnS) e

com a idade das arvores de eucalipto (Id) (Tabela 6). Observou-se que o volume
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de madeira estd alta e positivamente correlacionado com a varidvel 4rea basal
(p<0,0001; 99,74%), significando que esta é a varidvel que melhor expressa o
crescimento em volume, seguida pelas varidveis ndmero de arvores e idade de
arvores (Tabela 6). Tais resultados ji eram esperados, pois, a medida que as
arvores crescem em didmetro, permanecem vivas em ndmero € crescem no
tempo, favorecem o desenvolvimento da planta e, conseqiientemente, aumentam
o volume de madeira. Isso foi comprovado cientificamente por diversas
equacdes volumétricas desenvolvidas no Brasil para florestas plantadas com
espécies de crescimento rapido do género Eucalyptus (Silva, 1977; Paula Neto et
al., 1983; McTague et al., 1989; Guimardes & Leite, 1996; Batista, 1997) e do
género Pinus (Campos, 1970; IFSP, 1974; Couto & Vettorazzo, 1999; Tonini et
al., 2001), que se baseiam em varidveis, como o didmetro da drea basal, a altura,
o nimero e a idade das drvores.

Outra varidvel que se correlaciona significativamente com o volume de
madeira é o indice de sitio dos talhdes (Tabela 6), significando que a
produtividade dos locais pode influenciar na producido de madeira. Quanto maior
for o indice de sitio, maior serd a potencialidade de determinado local e,
conseqilentemente, maior serd o volume de madeira, uma vez que o cédlculo de
tal indice se baseia na altura média das drvores dominantes e codominantes e na
idade de referéncia, sendo utilizado mundialmente para definir a potencialidade
de sitios florestais (Batista & Do Couto, 1986; Scolforo, 1992; Selle et al., 1994;
Cunha Neto et al., 1996; Gomes et al., 1997; 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.
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TABELA 6. Correlacdio (Pearson; p<0,05) entre as varidveis logaritmo
neperiano do volume de madeira (LnV), inverso da idade das &4rvores de
eucalipto (Invt), logaritmo neperiano da drea basal de 4rvores (LnG), logaritmo
neperiano do ndmero de arvores (LnN), logaritmo neperiano do sitio (LnS),
logaritmo neperiano da densidade de sauveiros (LnDs), logaritmo neperiano da
drea de sauveiros (LnAs), referentes a talhdes cultivados com eucalipto, na

regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Variavel Invt LnG LnN LnS LnDs LnAs

LaV -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)

0,43150 -0,24060 _0,00004 -0,05807 0,01680

Invt

(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)

LaN -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)

Foi possivel observar que a varidvel drea basal apresenta correlagdo
significativa com a idade das drvores. Essa varidvel foi a que melhor expressou o
crescimento em didmetro das arvores, seguida pelas varidveis indice de sitio e
nimero de arvores (Tabela 6). Esses resultados evidenciam que tais varidveis
influenciam diretamente o desenvolvimento da planta, pois, a medida que as
arvores crescem no tempo, em determinado sitio produtivo, permanecendo vivas

em numero, favorece o desenvolvimento da planta em didmetro e,
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conseqiientemente, aumenta o volume de madeira produzido. Veiga (1976,
1980) afirma que a area basal é um bom representante do potencial produtivo,
sendo sensivel as condigdes climadticas, topogrificas e edificas, possuindo
vantagens relacionadas a sua facilidade e rapidez de mensuracao.

Com relacdo as varidveis relacionadas as formigas-cortadeiras, ambas
apresentaram correlacdes negativas com o volume de madeira, porém, somente a
drea de sauveiros apresentou correlacdes significativas e negativas com o
volume de madeira e com a 4rea basal das drvores (p<0,05) (Tabela 6). Isso
demonstra que as satvas influenciam negativamente o crescimento em didmetro
das arvores e, conseqiientemente, a produgdo por meio de desfolhas, 2 medida
que os ninhos crescem em tamanho.

Observou-se que tanto a varidvel drea de sauveiros quanto a varidvel
densidade de sauveiros ndo apresentaram correlacdes significativas com as
varidveis idade das 4rvores de eucalipto (Invt), nimero de 4rvores (LnN) e
indice de sitio (LnS), ou seja, que, a principio, saivas ndo influenciam ou nao
sdo influenciadas por essas varidveis.

Foi possivel observar que as varidveis densidade (LnDs) e a drea de
sauveiros (LnAs) estdo altamente correlacionadas (p<0,0001; 94,33%) (Tabela
6), demonstrando que, nessa regido, a maioria dos ninhos é pequena, com
aproximadamente de 1 m”. Isso pode ser comprovado por um estudo de Reis
(2005) na mesma regido, que verificou que 88,9% dos ninhos de saidvas eram
menores que Im’. Resultados semelhantes foram encontrados em dreas
cultivadas com Eucalyptus spp., em Joao Pinheiro, MG, tendo sido observado
que 75,4% dos formigueiros apresentaram area de terra solta com até Im’
(Zanetti et al., 2000b). O mesmo foi verificado por Caldeira (2002) em
eucaliptais de Bocaiiva, MG, onde 67,3% de sauveiros eram pequenos e

menores de 1m? de terra solta.
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A andlise de correlagdo demonstrou que a drea de sauveiros foi a melhor
varidvel para estimar a influéncia negativa dessa praga na producdo de
eucaliptais, uma vez que, conforme citado anteriormente, tal varidvel apresentou
correlacdes significativas e negativas com o volume de madeira e com a drea
basal das drvores, o que justifica a sua insercdo no modelo para estimar o
volume de madeira por meio de regressao linear. Resultados semelhantes foram
encontrados por Hernidndez et al. (1999), para coldnias de Atta laevigata em
plantios de pinus e por Zanetti et al. (2000a) e Zanetti et al. (2003c), para col6nia
de Atta sexdens rubropilosa em talhdes de Eucalyptus spp., ao realizarem
andlises de correlacdo e de regressdo multipla para estimarem o volume por

meio de modelo linear miiltiplo.

O ajuste do modelo linear multiplo LI;V = Bo + B1*(1/1d) + Bo*LnG +
Bs*LnN + B4*LnS + Ps*As mostrou que o volume de madeira (m’.ha') de
eucalipto pode ser estimado (R* = 0,9979; p<0,0005) com base nas varidveis:
idade (anos) das arvores de eucalipto, logaritmo neperiano da drea basal de
drvores (LnG), logaritmo neperiano do nimero de drvores (LnN), logaritmo
neperiano do sitio (LnS) e 4rea de sauveiros (As) (Tabela 7).

A regressdo confirmou que correlacdes significativas (p<0,0001) e
positivas existem entre o volume de madeira e a drea basal de drvores, varidvel
essa que melhor expressou (t = 357,46) a estimativa do volume de madeira,
seguida pela idade das arvores (t = 27,01) e pelo indice de sitio (t = 15,87),
(Tabela 7). Isso porque, a medida que ha aumentos na drea basal, na idade e no
indice de sitio das drvores, hd aumentos no volume de madeira (m>.ha™).

Por outro lado, a mesma andlise permite afirmar que correlacdes
significativas e negativas existem entre a 4rea de sauveiros € o volume de
madeira (Tabela 7), indicando que as desfolhas provocadas por satvas reduzem
a producdo dos eucaliptais. Hernandez & Jaffé (1995) encontraram resultados

semelhantes na varidvel densidade de sauveiros, ao estimarem a produgdo
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volumétrica de Pinus caribaea Mor., na Venezuela. Do mesmo modo, Zanetti et

al. (2000a), ao analisarem a producdo de madeira em eucaliptais, encontraram

resultados semelhantes ao avaliarem a densidade de sauveiros por hectare.

TABELA 7. Regress@o linear multipla para a varidvel dependente logaritmo

neperiano volume de madeira de eucalipto (m’.ha™), eucalipto na regido do Vale

do Rio Doce, MG, 2003 a 2006.

Varidveis independentes

P

Intercepto

Inverso da idade de arvores (anos)

Logaritmo neperiano da rea basal
de arvores (mz.ha’l)

Logaritmo neperiano do nimero de
arvores

Logaritmo neperiano do indice de

sitio

Area de sauveiros (m>.ha™)

Coeficientes t
2,26502 +0,03370 67,21
-0,33137 +£0,0142 -23,27
1,06033 + 0,00333 318,47
-0,04064 = 0,00320 -12,70
0,10328 + 0,00731 14,13

-0,0003016 + -3,52

0,00000857

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0005

R” =0,9979.

Dessa forma, o modelo linear miltiplo ajustado para estimar o volume

. 3 - ~ e, . . .
de madeira (m’.ha') em funcdo das varidveis independentes citadas

anteriormente (Tabela 7) resulta na seguinte equagao:
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LnV = 2,26502-0,33137* é +1,06033* LI;G— 0,04064* LnN +0,10328 * L;ZS— 0,0003016* As

em que: LnV = logaritmo neperiano do volume de madeira (m’.ha™); Id = idade
(anos) das drvores de eucalipto; LnG = logaritmo neperiano da drea basal das
arvores (mz.ha'l); LnN = logaritmo neperiano do nimero de arvores; LnS =

logaritmo neperiano do indice de sitio; As = 4rea de sauveiros (m>.ha™).

Quando se atribuiram valores a varidvel logaritmo neperiano da 4rea de
sauveiros, mantendo constantes os valores das outras varidveis da equagdo de
producdo em volume, verificou-se que a percentagem de redu¢do no volume de
madeira para cada incremento unitdrio na drea de sauveiros, com area média
igual a 24,28 m’ de terra solta por hectare, foi de 0,03%. Isso significa que as
formigas-cortadeiras reduzem entre 0,03 a 0,08 m’.ha’ a producdo de madeira, a
depender do sitio cultivado com eucalipto em dreas de Mata Atlantica (Tabela
8). Zanetti et al. (2003c¢) verificaram que densidades de sauveiros de drea igual a
2,76 m? de terra solta por hectare reduz em 0,87% o volume de madeira de
Eucalyptus spp. em plantios comerciais no Cerrado de Jodo Pinheiro, MG.
Herndndez & Jaffé (1995) concluiram que densidades superiores que 30
sauveiros por hectares de Atta laevigata, em plantios de Pinus caribaea nas
Savanas da Venezuela, podem reduzir em mais de 50% a producdo de madeira
por hectare.

Dessa forma, pode-se inferir que, em regides do cerrado de Jodo
Pinheiro, que possuem menor drea de sauveiro por hectare, ocorrem perdas
diferentes de madeira (0,87%) do que em regides que possuem maior area de
sauveiros por hectare, como nas regides de Mata Atlantica (0,03%). Essas
diferencas de percentagem, bem como aquelas observadas referentes a reducao
de volume de madeira (Tabela 8), causadas pelo ataque de formigas-cortadeiras,

podem ser explicadas devido as diferencgas existentes entre cada unidade de
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producdo e de seus fatores interferentes, como, por exemplo, o potencial de
producdo (indice de sitio) de cada drea, a 4rea e a densidade de formigas-

cortadeiras presentes, o clima, a resisténcia das plantas ao corte, etc.

TABELA 8. Redugdo no volume de madeira (m’.ha") causada por formigas-
cortadeiras em sitios de eucaliptais, na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a
2006, em que: Id = idade de corte das arvores de eucalipto (anos); G = drea basal
das arvores (mz.ha'l); S = Indice de sitio; N = nimero de arvores; P = perda no

volume de madeira (m’.ha™).

(arllis) N* (mzia'l) S (m3.l;1a’l)
7 992 9,21 15 0,03
7 1339 12,60 20 0,04
7 1339 16,75 25 0,06
7 992 20,15 30 0.07
7 1211 22,44 35 0,08

E3 Z 1° . “~
Valores médios estimados na regido.

4.4 Estimativa do nivel de dano econdémico por sitio de producio

As equagdes que permitiram estimar o nivel de dano econémico (NDE)

para formigas em cada sitio estdo apresentadas a seguir:

LnG = —5.42961 —1,32627 * % +1,07106 * LnS+0,72127 * LuN
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LnV = 2,26502-0,33137* é +1,06033* LI;G— 0,04064* LnN +0,10328 * L;ZS— 0,0003016* As

em que: LnV = logaritmo neperiano do volume de madeira (m®.ha™); Id = idade
(anos) das drvores de eucalipto; LnG = logaritmo neperiano da drea basal das
arvores (mz.ha'l); LnN = logaritmo neperiano do nimero de arvores; LnS =

logaritmo neperiano do indice de sitio; As = 4rea de sauveiros (m>.ha™).

Verificou-se que o NDE variou entre 35,54 e 99,64 m2>ha’, para os
sitios 35 e 15, respectivamente (Tabela 9). Observou-se também que os valores
de NDE diminuem conforme aumenta a qualidade do sitio, pois sitios de melhor
qualidade produzem mais madeira; portanto, menor serd a drea de sauveiros
permitida nesses locais. Assim, quanto maior for o indice de sitio dos talhdes
cultivados com eucalipto, menor serd o nivel de dano econdmico para a drea de
satvas (mz.ha’l).

Esses valores de NDE foram superiores aos encontrados por Zanetti et
al. (2003c) para dreas cultivadas com eucalipto no cerrado de Minas Gerais (7,02
m”ha™"). Isto ocorreu, provavelmente, devido ao fato de que plantas cultivadas
na regido de cerrado respondem mais sensivelmente ao ataque de formigas-
cortadeiras do que na regido de Mata Atlantica, onde, possivelmente, as
condi¢des locais favorecem maior vigor da planta. Nessa ultima regido
observou-se reducdo de 0,03% na produgdo de eucalipto, a cada incremento
unitdrio na area de sauveiros por hectare, enquanto que, no Cerrado, esse valor é

igual a 0,87% (Zanetti et al., 2003c).
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TABELA 9. Nivel de dano econdmico de formigas-cortadeiras em sitios de
eucaliptais, na regido do Vale do Rio Doce, MG, 2003 a 2006, em que: Id =
idade de corte das arvores de eucalipto (anos); G = 4rea basal das arvores (m>.ha
l); S = Indice de sitio; N = nimero de drvores; NDE = nivel de dano econdmico

(4rea de terra solta; m>ha™).

A

(arllc(l)s) N* (mZga»l)l : (mI;I.]l?aE 1)#
7 992 9,21 15 99,64
7 1339 12,60 20 70,20
7 1339 16,75 25 50,31
7 992 20,15 30 40,26
7 1211 22,44 35 35,54

“Valores médios estimados na regido;

*Area total de terra solta de sauveiros, que provoca um prejuizo de valor igual ao custo
de controle dessa praga (R$ 71,44/ha), considerando um valor de mercado da madeira
em pé na regido de R$ 25,00/m’ (Fonte: CENIBRA).
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5 CONCLUSOES

O estudo permite concluir que:

regides de maior altitude possuem menor area total e densidade de
formigas-cortadeiras do que regides de menor altitude em florestas de
eucalipto;

nao ha variacdo na drea total e na densidade de formigueiros por ano de
monitoramento;

talhdes cultivados com FEucalyptus grandis possuem drea total e
densidades de formigas-cortadeiras menores que as dos talhdes
cultivados com hibridos de eucalipto;

0 aumento da drea total de ninhos de sativas reduz o volume de madeira
de eucalipto;

os valores de nivel de dano econdmico (NDE) para formigas-cortadeiras
diminuem com o aumento da qualidade dos sitios de produgdo em
eucaliptais;

os valores de NDE para sitios de qualidade 15, 20, 25, 30 e 35 sdo iguais
a 99,64 m>ha’, 70,20 m>ha", 50,31 m’ha", 40,26 m’ha' e 35,54

24,01 . o~
m~ha", respectivamente, na regido estudada.
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