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RESUMO

SOSSAI, Marcos Franklin, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2005.
Distribuicdo e amostragem de ninhos de formigas cortadeiras em talhdes de
eucalipto em Trés Marias, Minas Gerais, e Monte Dourado, Para. Orientador:
José Cola Zanuncio. Co-orientadores: Helio Garcia Leite e José Eduardo Serrao.

Com o objetivo de avaliar a distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras e de suas
areas de terra solta em plantios de Eucalyptus spp., de acordo com a distancia da borda
do talhdo, monoculturas dessa esséncia florestal foram estudadas nas regides de Trés

Marias, Estado de Minas Gerais e Monte Dourado, Estado do Para. Trinta talhdes de

eucalipto foram percorridos, sendo 0s ninhos de formigas cortadeiras identificados e

aferidas suas areas de terra solta e distancia em relacdo & borda mais proxima do talhdo.

O efeito da distancia da borda na distribuicdo de sauveiros e de suas areas de terra solta

foram analisadas com duas metodologias: percentual acumulado de ninhos de formigas

cortadeiras e de suas areas de terra solta para a regido de Monte Dourado, Para e;

analise de identidade de modelos, tendo sido geradas equagcbes para estimar as

densidades e areas de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras a cada 10 m de
distancia da borda do talho, nas duas areas. A andlise de identidade de modelos
mostrou ndo existir diferenca na distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras e de
suas areas de terra solta entre faixas a cada 10 m de distancia da borda. Esse teste
mostrou, ainda, que a pequena varia¢do entre 0s nimeros observados e estimados de

ninhos de formigas cortadeiras e de suas areas de terra solta, além dos baixos niveis de

infestacdo em todos os centros de classe estudados explica o fato do sistema de

viii



monitoramento estar funcionando, satisfatoriamente, em area reflorestada na regido de
Trés Marias, Minas Gerais. A analise da distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras
e de suas areas de terra solta em talhdes de eucalipto, pelo método de percentuais
acumulados, mostrou haver maior concentracdo de ninhos dessa praga em areas mais
proximas as bordas dos talhGes na regido de Monte Dourado, Para. Por outro lado, a
existéncia de sauveiros com elevadas areas de terra solta fez com que saltos percentuais
fossem observados para a distribuicdo de terra solta naqueles talhdes, ndo podendo,
dessa forma, afirmar que existam maiores concentracfes da mesma em determinadas
distancias da borda. A presenca de formigueiros adultos pode ser tolerada sem danos
econdmicos, mas as elevadas &reas de terra solta em alguns talhGes na regido de Monte
Dourado indicam que o controle de formigas cortadeiras apresenta, nessas areas
resultados distintos de um talhdo para outro, indicando necessidade de revisdo dessa
metodologia. Os resultados diferenciados do efeito de borda na distribuicdo e da &rea de
terra solta de ninhos de formigas cortadeiras, dependendo da metodologia de avaliagéo
utilizada, indica que o teste de identidade de modelos n&o foi apropriado para esse tipo

nas distancias da borda estudadas (a cada 10 m).



ABSTRACT

SOSSAI, Marcos Franklin, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of 2005.
Distribution and sampling of nests of leaf-cutting ants in eucalyptus stands in
Trés Marias, Minas Gerais State, and Monte Dourado, Para State. Adviser: José
Cola Zanuncio. Co-Advisers: Helio Garcia Leite and José Eduardo Serrao.

The objectives were to evaluate the distribution of nests of leaf-cutting ants and
their areas of mound soil in Eucalyptus spp. stands according to their distance from the
borders of these stands in monocultures of this plant in the areas of Trés Marias, Minas
Gerais State and Monte Dourado, Pard State, Brazil. Thirty eucalyptus stands were
evaluated where the nests of leaf-cutting ants and their areas of mound soil from the
nearest border of the eucalyptus stands were identified. The effect of the distance from
these borders and the distribution of their areas of mound of soil were analyzed with
two methodologies: the accumulated percentage of nests of leaf-cutting ants and their
areas of mound soil in Monte Dourado, Para State and the analysis of the identity
models for both areas. Equations were generated to estimate the densities and the areas
of mound soil of nests of leaf-cutting ants in 10 m strips from the borders of each
eucalyptus stands for both areas. The analysis of the identity models showed no
differences in the distribution of nests of leaf-cutting ants and their areas of mound soil
between the 10 meters strips from the borders of the eucalyptus stands. This test showed
low variation between the observed and the estimated numbers of nests of leaf-cutting

ants and their areas of mound soil but the low infestation levels of all of them per class

center shows that the monitoring system is working satisfactorily for the area of Trés



Marias, Minas Gerais State. The analysis of the distribution of nests of leaf-cutting ants
and their areas of mound soil in the eucalyptus stands with the method of the
accumulated percentage showed larger concentration of nests of this pest in areas closer
to the borders of the eucalyptus stands in Monte Dourado area, Para State. The number
of nests of leaf-cutting ants with bigger areas of mound areas and the significant
increase on the percentage of the distribution of this last parameter did not permit to
affirm that the larger concentrations of them exist at certain distances from the borders
of the eucalyptus stands. The presence of adult nests of leaf-cutting ants can be tolerated
without economic damages, but the high areas of mound soil in some eucalyptus stands
in Monte Dourado indicate the necessity of revising the methodology of controlling
nests of leaf-cutting ants in the stands of eucalyptus stands in this area. The different
results of the border effect in the distribution of nests and the area of mound soil of leaf-
cutting ants on the methodology of evaluation used indicates that the test of the identity
models was not adequate to evaluate this behavior at different distances from the

borders or the eucalyptus stands (at each 10 m).
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INTRODUCAO

Originario da Australia, o eucalipto vem sendo utilizado de forma intensiva
em reflorestamentos comerciais em varias partes do mundo devido ao seu rapido
crescimento (média de 45 m’/ha/ano em plantios clonais) e a producio de fibras e
polpa de madeira de alta qualidade (Gonzalez 2002), tendo sido introduzido no Brasil

antes de 1900 para substituir espécies de arvores nativas (Kliejunas ef al. 2001).

As caracteristicas de adaptabilidade do eucalipto as condigdes climaticas
(Zanuncio et al. 2003) tornaram o Brasil detentor de uma das maiores areas de
plantio comercial dessa esséncia no mundo, com, aproximadamente, trés milhdes de
hectares plantados, sendo mais de 50% no Estado de Minas Gerais (Flynn & Shield

1999).

A substituicdo de formagdes vegetais naturais por monoculturas forma
ambientes fragmentados e simplificados que, para efeito de avaliagdo dos diversos
fatores que passam a interagir no seu comportamento, foram enquadrados em teorias
ecoldgicas, como a de biogeografia de ilha e sucessao de comunidades (Laranjeiro
2003). Com base nessas teorias, culturas perenes como as florestas de eucalipto
podem ser consideradas como ilhas, apresentando longo periodo de maturagdo (Forti
1990), e a cada o ciclo o silvicultor decide quando serd o inicio ¢ o fim de um

processo de sucessao ecoldgica.



A constatacao das diversas conseqiiéncias do processo de fragmentacao sobre
ecossistemas naturais como as florestas Atlintica e Amazonica levaram a
necessidade de se estudar essa tematica. Fragmentos florestais merecem atengao
especial por estarem sujeitos aos eventos naturais que promovem a formagao de
ambientes em diferentes fases de regeneragcdo e por serem mais susceptiveis a acao
antropica e ao efeito de borda (Nunes ef al. 2003). Estudos sobre as conseqiiéncias da
fragmentacao de florestas tropicais na Amazonia Central (Lovejoy et al. 1983, 1984,
1986, Lovejoy & Bierregaard 1990) e no Panama (Williams-Linera 1990a, 1990b)
indicam a ocorréncia de alteragdes na estrutura e dindmica da comunidade arboérea,
principalmente proximo as bordas, recentemente, criadas, onde mudangas no
microclima, principalmente no regime de luz e balango de agua no solo,
desencadeiam mudancas biologicas drasticas (Kapos 1989, Laurance & Yensen
1991). Arvores nas extremidades das florestas produzem folhas com maior
concentragdo de nitrogénio e carboidratos soliveis que sdo, positivamente,
correlacionados com o desempenho e a densidade populacional de insetos (Hunter

2002).

O efeito de borda resulta da interagdo de ecossistemas adjacentes separados
por uma transicao abrupta (Gimenes & Anjos 2003). Esse efeito pode ser abiotico,
envolvendo mudangas nas condigdes fisicas resultantes da proximidade de um
habitat, estruturalmente, diferente ao redor da floresta; bioldgico direto, envolvendo
mudangas na distribuicdo e abundancia de espécies pela alteracdo das condigdes
fisicas préximas a borda e; bioldgico indireto, resultado das mudangas nas interagdes
entre as espécies nas proximidades da borda (Turton & Freiburger 1997). As
influéncias abioticas mais importantes sobre a borda de uma floresta sdo a maior taxa

de radiagdo solar ¢ a temperatura do ar ¢ do solo (com menor umidade deste) em



relagdo ao interior da mata, pois esses fatores conduzem muitos processos bioldgicos
(fotossintese, desenvolvimento da vegetagdao, decomposigdo e ciclo de nutrientes). A
intensidade dessas modificagdes varia com a distdncia e aspecto da borda, ou seja,
sua orientacdo em relagdo a posicdo do sol, sua estratificagdo vertical, além do
formato, tamanho e idade do fragmento. Aves adaptadas a ambientes mais abertos
utilizam a borda de florestas, mas ndo adentram ao interior das mesmas, enquanto
outras podem ocupar toda a area de pequenos fragmentos florestais (Goosem 1997).
Quanto mais circular e compacto for o formato do fragmento, maior serd a area de
interior em relagdo a borda, o que faz com que menor por¢do da floresta sofra danos
do efeito de borda. No entanto, fragmentos estreitos ou irregulares tém grande
propor¢do de borda em relagdo ao interior, o que significa maior prejuizo para as
aves adaptadas ao interior da floresta (Wilcove & Robinson 1990, Turton &
Freiburger 1997). Outro aspecto importante a ser considerado, ao se avaliar o efeito
de borda, ¢ a vizinhanca dos fragmentos. Estudos comparando a area basal, altura
média e numero de individuos a diferentes distancias da borda de um fragmento
florestal, circundado por areas de pastagem e talhdes de pinus, mostraram que areas
vizinhas a pastagens estavam sujeitas ao efeito mais intenso de borda (Viana &
Pinheiro 1998). Isto mostra que as atividades de reflorestamento podem atenuar o
efeito de borda em fragmentos florestais.

Florestas comerciais manejadas apresentam ambiente fragmentado, o que
representa ecossistemas de plantios com diferentes estagios de sucessdo ecoldgica,
espécies de arvores e estrutura de dossel que promovem condigdes abidticas
alteradas, como bordas sem vegetacao, que podem contribuir para as diferencas na

fauna de insetos entre florestas comerciais e naturais (Peltonen & Heliovaara 1999).



A fragmentagao experimental afeta a abundancia e a riqueza de espécies de formigas
e coledpteros pela maior quantidade de bordas (Golden & Crist 2000).

O estabelecimento de monocultivos florestais, além de causar o efeito de
borda em decorréncia da fragmentacdo, propicia a criagdo de ambientes favoraveis
ao estabelecimento de insetos que podem se tornar pragas, pela abundancia de um
unico recurso alimentar e as condi¢des adversas a permanéncia e reproducdo de
inimigos naturais (Landis ef al. 2000). A vegetacdao e os insetos mostraram relagdo
direta com a heterogeneidade em areas naturais ¢ em culturas (Alves 1988). Um
inseto herbivoro, frequentemente, tera maior dificuldade em localizar a planta
hospedeira em habitat diversificado quando a concentragao relativa do recurso ¢ mais
baixa (Laranjeiro 2003). Por isso, o setor florestal tem dedicado atencdo aos insetos-
praga nesses ambientes, principalmente formigas cortadeiras (Zanuncio et al. 2002a),
a praga com maior potencial de causar danos em reflorestamentos.

Formigas do género Atta, conhecidas como sauvas, apresentam espécies em,
praticamente, todo o Continente Americano (Della Lucia & Fowler 1993), como Atta
laevigata (F. Smith, 1858) (Hymenoptera: Formicidae), principal praga em plantios
de Pinus spp. na Venezuela, com perdas acima de 50% do volume de madeira
(Hernandez et al. 1999) e Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera:
Formicidae) atacando pastagens, fruticultura e comprometendo construgdes civis
pela constru¢do de ninhos em dareas urbanas (Cassanelo 2000). No Brasil, Atta
bisphaerica Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae) ¢ praga importante e exclusiva
de gramineas, inclusive de canaviais (Zanuncio et al. 1999, Araujo et al. 2004) ¢ A.
sexdens rubropilosa, conhecida como satva limdo, ¢ considerada praga de grande

importancia para a agricultura e silvicultura pelos danos, principalmente, as esséncias



florestais como Pinus spp. (Forti ef al. 2000) e Eucalyptus spp. (Zanetti et al. 2003a;

Zanuncio et al. 2002a, 2002b).

No Brasil, o controle de formigas cortadeiras tem sido realizado,
principalmente, com iscas toxicas em combate localizado (aplicacdo de formicidas
diretamente sobre os ninhos) (Zanetti et al. 2003a, Zanuncio et al. 2000) e
sistematico (as iscas sdo distribuidas de forma sistematica na area, independente da
localiza¢do dos ninhos) (Zanetti et al. 2003b). As formigas cortadeiras destacam-se
como as principais pragas em plantios de Pinus e Eucalyptus, especialmente nas
fases de pré-corte (areas de reforma ou condugdo da floresta) e, imediatamente, apds
o plantio ou no inicio da condugdo de brotagdo, o que eleva o uso de iscas toxicas
nesses ecossistemas no Brasil, com consumo estimado de 12.000 toneladas por ano
(Boareto & Forti 1997). A aplicagdo de iscas formicidas em areas estratificadas de
formigueiro tem sido o método de controle de formigas cortadeiras mais
recomendado, por reduzir os custos de controle e a quantidade de residuos no meio
ambiente e promover, eficientemente, a paralisagdo da atividade de corte e extingdo

do formigueiro (Zanuncio ef al. 1999, Zanuncio et al. 2000).

O manejo adequado de formigas cortadeiras ¢ fundamental para o sucesso do
estabelecimento de florestas comerciais de Pinus spp. € Eucalyptus spp. O conjunto
de técnicas e sistemas que compdem programas de manejo deve se adequar as
condi¢cdes ecologicas, climaticas, silviculturais e socio-economicas locais, para se
obter bom desempenho no controle dos formigueiros, otimizacdo de recursos e
prote¢do do ambiente e dos operadores (Laranjeiro & Louzada 2000). Além disso, o
manejo adequado, incluindo o uso racional de iscas formicidas, como a aplicacdo
localizada, pode minimizar o impacto negativo sobre a mirmecofauna nao alvo, que é

importante para o equilibrio ambiental (Ramos et al. 2003).



Programas de manejo, com o sistema monitorado de formigas cortadeiras,
tem possibilitado a manutencdo da densidade baixa de ninhos dessa praga em
plantios de Eucalyptus spp., com diminui¢cdo da aplicagdo de iscas toxicas e reducao
do impacto ambiental. Além disso, permite identificar as espécies de eucalipto mais
susceptiveis e os efeitos de fragmentos florestais e faixas de vegetagao sobre na
densidade de sauveiros e reducdo de seus danos em reflorestamentos (Zanetti et al.

2000).

Este trabalho teve como objetivo estudar a distribuicdo e a area de terra solta
de ninhos de formigas cortadeiras em plantios de eucalipto nas regides de Trés
Marias, estado de Minas Gerais, ¢ Monte Dourado, estado do Para e avaliar a

existéncia do efeito de borda sobre os mesmos.

Os capitulos desta tese foram formatados de acordo com as normas da
Revista Arvore, com adapta¢des para a elaboragdo de tese da Universidade Federal

de Vicgosa.
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NUMERO E AREA DE TERRA SOLTA DE NINHOS DA FORMIGA CORTADEIRA
Atta sexdens sexdens (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) E EFEITO DA DISTANCIA
DA BORDA NA SUA DISTRIBUICAO EM POVOAMENTOS DE Eucalyptus sp. NA
REGIAO AMAZONICA DO BRASIL

RESUMO - O conhecimento da distribui¢do de ninhos de formigas cortadeiras ¢ importante
em programas de amostragem para o monitoramento como ferramenta para o controle de
populacdes desses insetos. Vinte talhdes de eucalipto, em quatro projetos, foram percorridos
por caminhamento na regido de Monte Dourado, estado do Para, para se estudar a distribuicao
de ninhos e da area de terra solta de formigas cortadeiras e o efeito de borda sobre este
comportamento. A posi¢do desses ninhos foi marcada em relagdo a borda mais proxima do
talhdo, em faixas de 10 m. A area total amostrada foi de 484,3 ha, onde foram encontrados
2.435 ninhos de Atta sexdens sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae) com
9.326,05 m? de area de terra solta. Foram verificadas variagdes de 0,65 a 100,98 m?/ha de area
de terra solta, por talhdo estudado, mostrando que o método de controle de formigas
cortadeiras utilizado nessas areas tem trazido resultados distintos de controle de uma area ou
talhdo para outro. A maioria dos talhdes (75%) apresentou maior percentual de sauveiros
proximos as bordas e distribui¢do uniforme ao longo das distancias da borda. Por outro lado, a
distribuicdo da area de terra solta variou, sendo mais concentrada no interior de alguns talhdes
e proxima as bordas em outros. A presenca de aumentos acentuados no percentual acumulado
de area de terra de uma faixa de distancia para outra indica a presen¢a de formigueiros adultos

e a necessidade de revisdo da forma de controle dessa praga nessa regido.

Palavras-Chaves: Distancia da borda, formiga cortadeira, monitoramento, efeito de borda.

NUMBER AND AREA OF MOUND SOIL OF NESTS OF THE LEAF-CUTTING ANT
Atta sexdens sexdens (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) AND THEIR DISTRIBUTION
IN RELATION TO THE DISTANCE FROM THE BORDERS ON Eucalyptus sp.
STANDS IN THE AMAZONIAN AREA OF BRAZIL

ABSTRACT - The knowledge of the distribution of nests of leaf-cutting ants is important to
establish sampling programs for monitoring systems as control tools of populations of these
insects. Twenty eucalyptus stands, in four areas, were evaluated in Monte Dourado, Pard

State to study the distribution and the areas of mound soils of nests of leaf-cutting ants and
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the border effect on this behavior were evaluated. The position of these nests was marked in
relation to the nearest border on each stand with 10 m strips. The total area sampled was
484.3 ha where 2,435 nests of the leaf-cutting ant Atta sexdens sexdens (Linnaeus, 1758)
(Hymenoptera: Formicidae) with 9,326.05 m? of mound area were found. Variations from
0.65 to 100.98 m*ha of area of mound soils were found depending on the stand studied. This
shows that the methodology used to control nests of leaf-cutting ants in these areas is showing
different results for each stand based on their infestation for each strip of the eucalyptus
stands. Most stands (75%) presented larger percentage of nests of leaf-cutting ants with
uniform distribution from the borders of the eucalyptus stands. On the other hand, the
distribution of their area of mound soils varied with a larger concentration deeper in some
stands and closer to the borders in others. The presence of accentuated increases in the
accumulated percentage of area of mound soils from one strip to another indicates the
presence of adult nests of leaf-cutting ants and the need of revising the methodology of

controlling nests of leaf-cutting ants in this area.
Keywords.: Distance from the borders, leaf-cutting ants, monitoring, border effect.

1. INTRODUCAO

Insetos pragas estdo incluidos entre os mais importantes fatores bioldgicos que podem
regular a produtividade de florestas plantadas no Brasil (GUEDES et al., 2000; ZANUNCIO
et al., 1998; ZANUNCIO et al., 2000; ZANUNCIO et al., 2001), com destaque para formigas
cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex que sao dominantes em diversas comunidades de
plantas, especialmente daquelas modificadas pela acdo humana (FOWLER, 1983). Essas
pragas sdo as mais prejudiciais aos plantios de eucalipto (OLIVEIRA et al., 1991) e seus
danos podem inviabilizar a produtividade dessa cultura em reflorestamentos (AMANTE,
1967; SANTOS et al., 1979). Por isso, o combate as formigas cortadeiras ¢ fundamental para
evitar que o plantio possa ser destruido (MORAES, 1982).

Defensivos organoclorados foram, largamente, utilizados por terem baixo custo e boa
eficiéncia. No entanto, o alto potencial impactante desses produtos ao meio ambiente tornou
necessaria a busca de solu¢des para minimizar esses problemas (LADEIRA, 2002). Por isto,
além de investimentos em pesquisas com diferentes principios ativos para o combate de

insetos pragas, outros conceitos de controle, como o Manejo Integrado de Pragas (MIP)

13



passaram a ser estudados e introduzidos com o combate quimico, somente quando necessario

(ANJOS et al., 1993).

O MIP inclui o monitoramento para o acompanhamento da dindmica de populagdes de
insetos pragas com modelos estatisticos. Desta forma, o momento correto de efetuar o
combate quimico ¢ definido a partir de informacdes obtidas em amostragens de campo e de
parametros técnicos como o incremento anual de madeira e custo de combate desta praga por
hectare, para se determinar o nivel toleravel da mesma em determinada area. Além da questao
ambiental, que ¢ beneficiada pela reducao da quantidade de defensivos, o0 monitoramento da
populagdo de formigas cortadeiras reduz os custos de empresas reflorestadoras pela
diminui¢do da quantidade de formicidas aplicados e da necessidade de mao-de-obra. O
monitoramento de ninhos de formigas cortadeiras mostrou que, para a manutencdo da
densidade populacional desses insetos em niveis abaixo daqueles causadores de dano
econdmico, seriam necessarios combater, somente, 606 dos 1025,8 hectares de Eucalyptus sp.

amostrados na regido de Jodo Pinheiro, Minas Gerais (ZANETTI et al., 2000).

A metodologia de amostragem tem papel fundamental no monitoramento de formigas
cortadeiras, pois, a partir do censo obtido em parcelas amostrais, ¢ estimada a populagdo
desses insetos por todo o talhdo, ou seja, a eficiéncia de uma amostragem ¢, diretamente,
afetada pela representatividade das amostras utilizadas e pela qualidade dos modelos
estatisticos ajustados para esse fim. Por outro lado, a definicio do método de amostragem,
também, deverd considerar aspectos locais como tipo de relevo, formacdes vegetais do
entorno, tamanho e formato dos talhdes e caracteristicas silviculturais (idade do plantio, tratos
silviculturais, etc.), dentre outros, sendo todas fundamentais para garantir uma amostragem
representativa, seja devido a questdes operacionais (relevo acentuado e sub-bosque denso
dificultando os levantamentos de campo), ou pela ocorréncia de interagdes observadas em
ambientes fragmentados, como o efeito de borda. Fatores como o tamanho, forma, grau de
isolamento, tipo de vizinhanga e historico de perturbacdes se relacionam com fendmenos
biologicos que afetam a mortalidade e a natalidade de plantas em fragmentos florestais como
o efeito de borda, a deriva genética e as interagdes entre animais e plantas (VIANA e

PINHEIRO, 1998).

O estudo e o conhecimento dos fatores que podem, direta ou indiretamente, afetar a
dindmica de fragmentos florestais ¢ importante, pois, a substituicdo da vegetacdo natural por

monoculturas leva ao estabelecimento de paisagens fragmentadas, o que pode ser, facilmente,
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caracterizados por plantios comerciais de florestas. Além disso, nas adjacéncias de areas
plantadas, diversas formagdes vegetais podem ser encontradas, como pastagens, culturas

agrondmicas e fragmentos de matas nativas, formando verdadeiros mosaicos.

Um dos principais efeitos da fragmentagdo de uma floresta ¢ o aumento da proporgao
da borda exposta a outros habitats em relagdo ao seu interior, € em muitos casos a paisagem
da borda passa a ser uma caracteristica dominante no fragmento e a influéncia do efeito de
borda torna-se extensiva (KAPOS et al., 1997). Assim, o efeito de borda que pode alterar a
distribuicao, o comportamento e a sobrevivéncia de espécies de plantas e animais, serao
potencializados em dareas de intensa fragmentacdo (KAPOS, 1989; MURCIA, 1995). A
ocorréncia de himenopteros parasitdides foi maior em armadilhas na borda de talhdes de
eucalipto (DALL’OGLIO et al., 2003) e a ocorréncia de Hymenoptera ¢ Lepidoptera foi
maior nas bordas de mata nativa, exceto nos meses da primavera (LARANJEIRO, 2003). Isto
ocorre pelo fato de ambientes de transi¢do, como os de borda, apresentarem maior diversidade
de vegetagdo em sucessdo ecologica, refugios mais adequados e maior disponibilidade de

alimento pela maior diversidade de espécies (CLARKE, 1974; HUNTER, 1990).

O objetivo foi estudar a distribuigdo de ninhos e da area de terra solta de ninhos de

formigas cortadeiras em talhdes de eucaliptos e se existe efeito de borda nessa distribuicao.
2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido de novembro de 1999 a junho de 2000 na regido de
Monte Dourado, municipio de Almeirim, estado do Pard, Brasil entre as latitudes 00°27'00"S
e 01°30'00" S e longitudes 51°40'00" e 53°20'00" W. O clima da regiao ¢ do tipo Amw,
segundo a classificagdo de Koppen, com temperatura e precipitagio média anual de 26,3°C e

2.115 mm, respectivamente, e concentragdo pluviométrica de janeiro a junho.

Quatro projetos, com cinco talhdes de eucalipto cada, idade entre um e cinco anos e o
controle de formigas cortadeiras sendo conduzido de acordo com o monitoramento a partir da
técnica do pior foco, foram utilizados. Essa técnica se baseia na escolha de areas com maior
intensidade de desfolha e do nimero e tamanho de colonias de formigas cortadeiras (ANJOS
et al., 1993). O estudo foi realizado em povoamentos do hibrido Eucalyptus urophylla x

Eucalyptus grandis, com espagamento 3 x 3 metros.
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Os talhdes foram percorridos e os ninhos de formigas cortadeiras identificados,
obtendo-se o numero, area de terra solta e a distancia dos mesmos em relagdo a borda mais
proxima do talhdo. A posicdo de cada um desses ninhos foi estabelecida em faixas de 10
metros de distancia da borda do talhdo. A relagdo entre a distribuicao da area de terra solta e o
numero de ninhos de sauvas com a distancia da borda foi estudada com a correlagao de

Sperman em nivel de 5%.

Os projetos estudados foram denominados A, B, C e D e os cinco talhdes avaliados
por projeto como Al, A2, A3, A4 e AS; B1, B2, B3, B4 e B5; C1, C2,C3,C4 e C5e DI, D2,
D3, D4 e D5, respectivamente (Quadro 1).

3. RESULTADOS

A area total amostrada de plantios de eucalipto foi de 484,3 hectares, sendo
localizados 2.435 ninhos de Atta sexdens sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera:
Formicidae) com 9.326,05 m? de area de terra solta. O nimero de ninhos e de area de terra

solta total (nos 20 talhdes) por hectare foi de 5,03 e 19,26, respectivamente (Quadro 2).

Os projetos A, B, C e D apresentaram 1,72; 1,72; 5,74 e 9,74 formigueiros ¢ 41,20;

8,38; 3,62 e 23,50 m? de area de terra solta por hectare, respectivamente (Quadro 2).

Os talhdes Al e A4 apresentaram as maiores areas de terra solta por hectare, com
68,01 e 100,98 e m?*/ha, respectivamente, seguidos pelos talhdes do projeto D, com 19,51 a
26,51 m?/ha. As menores areas de terra solta por hectare foram de 0,65 ¢ 0,84 m?/ha nos
talhdes C1 e C2, respectivamente (Quadro 2). No talhdo Al, verificou-se salto percentual

acumulado de area de terra solta de cerca de 58% aos 70 m de distancia da borda.

Os talhdes D2, D3 e D4 apresentaram maiores numeros de ninhos de formigas
cortadeiras com 12,35, 27,25 e 10,63 sauveiros por hectare, respectivamente (Quadro 2) e as
menores densidades de ninhos foram verificadas nos talhdes B2, A2 e A3, com menos de uma

coldnia por hectare (Quadro 2).

A area média de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras foi maior nos talhdes
Al, A2, A3 e A4 com valor superior a 10 mz/ninho, enquanto as menores foram verificadas

nos talhdes C1, C2, C5 e D3, com menos de um m*/ninho (Quadro 2).
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O teste de correlacdo, entre a area de terra solta € o nimero de formigueiros (Quadro

3), foi significativo para os projetos B, C e D, mas ndo para o A.

O aumento do percentual acumulado da area de terra solta foi proporcional ao do
numero de ninhos de formigas cortadeiras, quando se avaliou os 20 talhdes simultaneamente.
A partir dos 40 m de distancia da borda, o percentual acumulado de area de terra solta foi
sempre acima do percentual acumulado de ninhos (Figura 1, Quadro 4). O percentual
acumulado de area de terra solta foi maior que o de ninhos de formigas cortadeiras no projeto
C, analisando-o individualmente, que apresentou esse comportamento em todas as faixas de

distancia estudadas (Figura 2).

A maioria (>50%) dos ninhos de formigas cortadeiras e de suas areas de terra solta foi
verificada em até 90 e 60 m da borda dos talhdes, respectivamente, com 5,42% e 2,62% de
ninhos e de area de terra solta, nos primeiros 10 m da borda, respectivamente (Figura 1,

Quadro 4).

Os talhdes do projeto A, com distancia maxima da borda de 120 (Al e A2) e 130 m
(A3, A4 e AS5), apresentaram maior percentual de ninhos préximo a sua parte central, ou seja,
a distancias superiores & metade de suas distancias maximas da borda, que foram de 60 m
para os talhdes Al e A2 e 65m para os A3, A4 e AS. O percentual acumulado de area de terra
solta foi, também, mais concentrado proximo ao centro nos talhdes A2 ¢ AS e mais a borda

nos demais talhdes (Figura 3).

O projeto A apresentou aumentos expressivos no percentual acumulado de area de
terra solta, de uma faixa de distancia para outra, em todos os talhdes, com destaque para o A5,
que teve aumento de cerca de 60% a 70 m da borda. Com excegdo do talhdo A2, todos os
demais apresentaram, em determinadas faixas de distancia da borda, percentual acumulado de

area de terra solta superior ao do de ninhos de formigas cortadeiras (Figura 3).

Os talhdes do projeto B, com distancias maximas da borda de 80 (B1), 100 (B2), 150
(B3) e 200 m (B4 e BS), tiveram distribui¢do uniforme do percentual acumulado de ninhos de
formigas cortadeiras ao longo de todas as distancias da borda, enquanto isso ndo foi
observado para a area de terra solta, que apresentou aumentos expressivos aos 10, 40 e 100 m

das bordas nos talhdes B1, B5 e B4, respectivamente. No talhdo B1, cerca de 80% da area de
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terra solta foi verificada nos primeiros 10 m da borda, enquanto esse percentual foi entre 20 e

35% nos talhdes B3 e BS (Figura 4).

Entre 15 e 20% dos ninhos de formigas cortadeiras estavam em distancias de até 10 m
da borda nos talhdes B1, B2, B3 e B5. Os talhdes B2 e B3 ndo apresentaram aumentos
expressivos da drea de terra solta como verificado para os demais desse projeto, com aumento
do percentual acumulado de éarea de terra solta proporcional ao de ninhos de formigas

cortadeiras (Figura 4).

Todos os talhdes do projeto B apresentaram a maioria dos ninhos de formigas
cortadeiras (>50%) em distancias inferiores ou até a metade de suas distancias maximas da
borda, ou seja, até 40, 50, 75, 100 e 100 m nos talhdes B1, B2, B3, B4 ¢ B35, respectivamente.
O mesmo comportamento foi verificado para a concentragdo de area de terra solta, exceto

para o talhdo B4.

Os talhdes do projeto C apresentaram pequena variagdo em suas distancias maximas
da borda, como o observado no projeto A, sendo as mesmas de 200 (C1), 210 (C2 e C3) e 220
m (C4 e C5). Os talhdes C3 e C5 apresentaram aumento significativo da area de terra solta
aos 20 e 50 m da borda, respectivamente, enquanto isto se deu as distancias de 100 e 120 m
para o talhdo C4 e aos 110 m para o C2 (Figura 5). O percentual acumulado de ninhos variou
de quatro a 11% nos primeiros 10 m a partir da borda, enquanto, nessa mesma faixa, o
percentual de area de terra solta esteve entre um e 30%. No talhdo C3, devido ao salto
percentual verificado para a area de terra solta, cerca de 85% dessa area foi verificada até 20
m da borda. O aumento percentual no talhdo C5, aos 50 m da borda, correspondeu a cerca de

76% do total de area de terra solta desse (Figura 5).

Os ninhos de formigas cortadeiras estavam mais concentrados em distancias inferiores
a metade de suas distancias maximas em todos os talhdes do projeto C, ou seja, mais
proximos da borda do talhdo. Esse comportamento foi observado para a area de terra solta,
nos talhdes C3 e C5, enquanto nos demais talhdes, essa area esteve mais concentrada em

faixas de distancia da borda proximas ao centro dos mesmos (Figura 5).

Os talhdes do projeto D apresentaram as maiores distancias maximas da borda e a
maior variacdo entre as mesmas, com 230, 240, 320, 370 e 400 m para os D1, D2, D3, D4 e

D5, respectivamente (Figura 6). Os talhdes D1 e D3 apresentaram aumento expressivo do
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percentual acumulado de éarea de terra solta aos 140 e 50 m da borda, respectivamente,
enquanto esse aumento foi menos intenso aos 210 e 200 m para os D2 e D4, respectivamente

(Figura 6).

Todos os talhdes do projeto D apresentaram maior concentragao de ninhos de formigas
cortadeiras em distancias da borda inferiores ou até a metade de suas distancias maximas da
mesma, ou seja, a maioria dos ninhos dessa praga (>50%) estava em até 115, 120, 160, 185 e
200 m da borda dos talhdes D1, D2, D3, D4 e D5, respectivamente. Entre dois ¢ 10% dos
ninhos de formigas cortadeiras estavam localizados em at¢ 10 m da borda, enquanto esse
percentual variou de 0,2 a 5,5% para area de terra solta, nessa mesma faixa de distancia

(Figura 6).

Os talhdes D1, D2 e D4 apresentaram maior percentual de area de terra solta mais
proximo ao centro, enquanto a distribui¢do dessa area foi mais equilibrada em todas as faixas
de distancia no D5. O talhdo D3 mostrou salto do percentual acumulado de area de terra solta
até os 50 m da borda, com cerca de 65%, apresentando, portanto, maior concentragdo de area

de terra solta proximo a sua borda (Figura 6).
4. DISCUSSAO

A densidade e a area de terra solta de ninhos de 4. sexdens sexdens variou com o
projeto avaliado, mostrando que o método de controle de formigas cortadeiras utilizado
nessas areas traz resultados distintos de um talhdo para outro. Isso pode ser verificado pela
densidade da area de terra solta de 0,65 a 8,54 m*/ha nos talhdes do projeto C e de 11,87 a
100,98 m?/ha naqueles do A.

O método de monitoramento, baseado na técnica do pior foco, ¢ feito a partir de
vistorias por todo o conjunto de estradas e aceiros da floresta com o objetivo de determinar a
quantidade e a qualidade dos focos de ocorréncia de formigas cortadeiras (ANJOS et al.,
1993), sendo caracterizado como foco um local onde se observa uma colonia de grande
tamanho ou mais de uma colonia pequena ou, ainda, arvores com desfolha. As parcelas
amostrais sao lancadas nesses locais para se definir a necessidade ou ndo do combate.
Levantamentos de campo, baseados na observagdo visual, a partir de aceiros e de estradas de

acesso aos plantios de eucalipto, podem ter sua eficiéncia comprometida em talhdes com sub-
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bosque ou mesmo naqueles com maior profundidade, ou seja, grande distancia entre a borda e

o centro do talhdo.

As elevadas médias de areas de terra solta como dos talhdes Al e A4 indicam a
presenca de ninhos adultos de A. sexdens sexdens nessas areas, cuja idade pode ser estimada
pela area de terra solta dos mesmos, pois, sauveiros de Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908
(Hymenoptera: Formicidae) apresentaram cerca de 10 m* de area de terra solta apos dois anos
de seu estabelecimento (HERNANDEZ et al., 1999) enquanto isso pode chegar a 24 m* para
A. laevigata (SALZEMANN e JAFFE, 1990). Colonias de A. sexdens rubropilosa atingem
desenvolvimento maximo aos trés anos de idade (AUTUORI, 1941) quando, além da intensa
capacidade de forrageio, passam a produzir, anualmente, individuos alados (MARICONI,
1970) para o estabelecimento de novos ninhos. A constatagcdo de elevada area média de terra
solta por ninho pode se dar devido a ocorréncia de varios formigueiros com elevadas areas de
terra solta, ou seja, com suas areas equivalentes ou semelhantes a média verificada no talhdo,
ou pela presenga de um ou poucos ninhos com areas elevadas. Isto foi verificado no talhdo Al
que apresentou 58% de aumento na area de terra solta aos 70 m de distancia da borda, ou seja,
a presenca de, aproximadamente, 930 m” de 4area de terra solta a essa distancia foi causada por

cerca de sete sauveiros.

Os talhdes C1 e C2, com densidade de ninhos de Atta sexdens sexdens superior
aquelas apresentadas nos projetos A e B, indica que o combate vem sendo realizado
sistematicamente nessas areas e, com maior eficiéncia, pois a area de terra solta de ninhos foi
inferior a 1 m”. Area com alta infestacio de sauveiros pequenos pode estar relacionada as
areas vizinhas aos talhdes que funcionam com dispersoras de alados desses individuos
(ZANETTI et al., 2000). Florestas de eucalipto normalmente apresentam sauveiros com area
de terra solta inferior a 1 m” até o primeiro ano do plantio, passando a aumentar até os trés
anos, quando volta a reduzir-se aos niveis iniciais, permanecendo estavel até a idade de corte
da floresta. No inicio do desenvolvimento da floresta de eucalipto, os talhdes recebem
combates intensivos (sistematico e ronda), para reduzir as perdas de mudas apods o plantio, o
que explicaria as baixas densidade e area de sauveiros na fase inicial. A partir do primeiro
ano, os combates passam a ser menos intensos, o que pode permitir um aumento na densidade
dos sauveiros em todas as classes de tamanho. Assim, 0s sauveiros remanescentes crescem €
passam das classes menores para as maiores, enquanto a densidade de classe de tamanho

inferiores a 1 m” permanece quase constante, em razio da infestagdo anual de alados advindos
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de fragmentos de florestas nativas vizinhos aos talhdes (ZANETTI et al., 2000). Os dados
apresentados por esses autores, também, explicam o elevado niimero de colonias de A.

sexdens sexdens nos talhdes do projeto D, que apresentavam 21 meses de idade.

A correlacao entre a distribui¢ao dos ninhos de formigas cortadeiras, ao longo de todas
as faixas estudadas e a area de terra solta foi positiva para todos os projetos. Isto indica que,
independente da distdncia da borda estudada, o comportamento da distribui¢do da area de
terra solta acompanha o de ninhos de formigas cortadeiras. Contudo, essa correlagdo nio foi
significativa para o projeto A, o que pode ser explicado pela presenga de formigueiros com
elevadas areas de terra solta nessas areas. A correlacdo significativa para os projetos B, C e D
também indicam que seus talhdes apresentam niveis semelhantes de controle dessa praga,
uma vez que, mesmo apresentando, como no projeto D, maiores valores de area de terra solta
por hectare, o elevado numero de formigueiros indica que os mesmos sdo de pequeno

tamanho, mostrando que o controle vem sendo realizado.

A distribui¢do dos ninhos de 4. sexdens sexdens indica que essa praga prefere
estabelecer seus ninhos préoximos as bordas dos talhdes, como 4. sexdens rubropilosa e A.
laevigata, que tiveram a maioria de seus ninhos a distancias de até 130 m da borda dos talhdes
(SOSSALI et al., 2005; ZANUNCIO et al., 2002a). No entanto, esses autores encontraram
valores diferentes do percentual de ninhos de formigas cortadeiras nos primeiros 10 m a partir
da borda do talhdo, com 29,54% (ZANUNCIO et al., 2002a) e 5,46 % (SOSSAI et al., 2005).
Embora esse ultimo autor tenha relatado resultados semelhantes ao da média dos talhdes
estudados, com 5,42% dos ninhos de 4. sexdens sexdens nos primeiros 10 m, a avaliagdo
individual dos talhdes do projeto B mostra que 20 a 35% da érea de terra solta dos mesmos
localizada em até 10 m da borda, de forma semelhante ao observado em plantio de Eucalyptus
urophylla (ZANUNCIO et al., 2002a). A varia¢do nesses percentuais, nos talhdes C e D, de
um a 30% e de 0,2 a 5,5%, pode ser explicado pelo efeito de ambientes de transicdo como os
de borda na dinadmica de ocupagdo de formigas cortadeiras em plantios de eucaliptos. Faixas
de vegetagdo nativa reduzem a densidade de sauveiros nos talhdes que margeiam, enquanto
fragmentos de florestas nativas aumentam essa densidade (ZANETTI et al., 2000). Além
disso, arvores localizadas nas extremidades das florestas produzem folhas com maior
concentracdo de nitrogénio e carboidratos soliiveis, devido a intensa exposi¢do solar, que sdo,
positivamente, correlacionados com o desempenho ¢ a densidade populacional de insetos

(HUNTER, 2002). A taxa de mortalidade de arvores proximas a borda foi maior em um
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fragmento florestal de 9,5 ha na regidao da Mata Atlantica, mostrando que o efeito de borda se
relaciona a fatores que afetam essa taxa (VIANA et al., 1997). As peculiaridades da borda de
uma floresta podem provocar diferengas na composi¢ao da avifauna, quando comparados com
o interior da mata (PERICO e CEMIN, 2006). O efeito de borda pode aumentar, localmente, a
area basal e a densidade devido a maior abundancia de luz (MURCIA, 1995). A protecao de
espécies no interior de um fragmento florestal em relacdo as ameagas externas ¢ proporcional
a distdncia entre as extremidades (bordas) e o seu centro (PIRES, 1995). Diversas
conseqiiéncias biologicas tém sido relatadas como resultado da criagdo de bordas, sendo as
mesmas devido as mudangas que afetam as condi¢gdes microclimaticas da floresta até certa
distdncia a partir da borda (KAPOS, 1989). Arvores de espécies pioneiras foram mais
abundantes na borda que no interior de fragmentos (NUNES et al., 2003). Esses autores
relatam que a preferéncia dessas espécies parece ter sido favorecida pela maior intensidade
luminosa das bordas. O fator de forma (relacdo entre area de um fragmento florestal e seu
perimetro) foi utilizado para analisar a vulnerabilidade dos fragmentos a perturbagdes,
especialmente através do efeito de borda (VIANA e PINHEIRO, 1998). Esses autores, com
base no fator de forma, mostraram que os fragmentos foram classificados como
“arredondados” (fator de forma > (,8), menos sujeitos ao efeito de borda, “alongados” (0,8 >
fator de forma > 0,6) e “muito alongados” (fator de forma < 0,6), sendo esses ultimos mais
sujeitos ao efeito de borda. Diversos trabalhos tem sido conduzidos desconsiderando faixas
proximas as bordas dos fragmentos, visando eliminar ou reduzir as interferéncias do efeito de
borda nos estudos sobre a dindmica de ocupacdo de diversas espécies da flora e fauna. O
limite de 30 m foi utilizado como zona de efeito de borda sobre todos os fragmentos de mata
(SCARIOT, 1998) enquanto outros autores langaram parcelas a 75 m da estrada de acesso

visando reduzir esse efeito (ROLIN et al., 1999 e JESUS et al., 1992).

A localizacao da maioria dos ninhos de 4. sexdens sexdens, proximos as bordas em
75% dos talhdes (12 talhdes), concorda com o verificado sobre a influéncia do efeito de borda
na dindmica de ocupacdo de diversos organismos (WILLIAMS-LINERA, 1990; VIANA e
TABANEZ, 1996; TABANEZ et al., 1997; ENGEL et al., 1998).

A presenga de formigueiros adultos e a elevada area de terra solta por ninho em
alguns talhdes de eucalipto indicam a necessidade de se revisar a forma de controle e de
amostragem para o monitoramento dessa praga. O aumento da densidade de sauveiros, em

todas as classes de tamanho, pode ser considerado normal apds o primeiro ano de plantio de
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eucalipto (ZANETTI et al., 2000), mas a presenga de ninhos com elevadas areas de terra solta
deve ser evitado devido ao dano econdmico que podem causar pela alta capacidade de
forrageio que apresentam em dreas reflorestadas. Além disso, a presen¢a de formigueiros
adultos constitui focos permanentes de proliferacdo dessa praga, pois 38 meses apos sua
fundacao (DELLA LUCIA e BENTO, 1993), ninhos de Atta spp. passam a liberar anualmente
individuos alados em suas revoadas. Isto ¢ importante, pois um formigueiro de 4. sexdens
rubropilosa pode produzir, anualmente, 2.900 icds e 14.250 bitus para o véo nupcial

(MARICONI, 1970).

A distribuicdo espacial de ninhos de formigas cortadeiras tem sido estudada em
regides distintas com diferencas na forma de manejo, no clima, nas formagdes vegetais locais
e nas espécies de pragas predominantes. A utilizagdo do cultivo minimo em plantios de
eucalipto, para reduzir custos e obter melhores condi¢cdes ambientais, dificulta o controle de
formigas cortadeiras, especialmente aquelas do género Acromyrmex (ZANETTI et al., 2003).
De forma semelhante, formigueiros iniciais de Atta spp. sdo de dificil localizagdo em areas
com sub-bosque ou naquelas com cultivo minimo. Por outro lado, a manutencdo do sub-
bosque, embora dificulte a localizagdo de formigueiros iniciais, pode reduzir a densidade de
sauveiros em eucaliptais (ALMEIDA et al., 1983a; ALMEIDA et al., 1983b). Equipes de
controle treinadas e capacitadas poderiam reduzir as chances de um formigueiro ser tratado e
continuar ativo, pois iscas formicidas a base de sulfluramida e fipronil sdo eficientes para o
controle dessa praga (ZANUNCIO et al., 1999; ZANUNCIO et al., 2002b). No entanto, se a
aplicacdo for feita de maneira incorreta ¢ na dosagem errada, o formigueiro nao sera
eliminado e poderd comprometer pesquisas futuras incluindo aquelas sobre a dindmica de

ocupacao desses insetos.

5. CONCLUSOES

O estudo do percentual acumulado do niimero de ninhos de A. sexdens sexdens, ao
longo das distancias da borda do talhdo, mostrou-se eficiente para avaliar o efeito de borda na

distribuicdo desses ninhos em talhdes de eucaliptos.

A distribuicdo de ninhos de A. sexdens sexdens foi uniforme ao longo de todas as
distancias e mostrou que essa formiga estabelece seus ninhos, preferencialmente, em areas

proximas as bordas dos talhdes de eucaliptos.
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A distribuicao da area de terra solta de ninhos de A. sexdens sexdens foi uniforme da
borda para o centro do talhdo exceto naqueles com saltos percentuais verificados devido a
presenga de ninhos adultos com elevada éarea de terra solta e mostrou ndo sofrer interferéncia

do efeito de borda.

A verificagdo do efeito de borda, na distribui¢do de ninhos de formigas cortadeiras,
deverd considerar parametros que interferem no mesmo como o formato e tamanho dos

talhdes e vegetacao de entorno.
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Quadro 1 —

do Par4, Brasil

Denominagoes, areas e idades dos plantios do hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis nos talhdes estudados na regido de Monte Dourado, Estado

. Identificagdo do Identificagao ‘ Idade do
Area Pr.OJ cto talhdo na equivalente para ArNe a doz plantio
Equivalente 1 talhdo (m”)

empresa analise (meses)
Talhdo 36 Al 23,6 48
Area _ Talhdo 33 A2 24,3 48
45 Projeto A Talhdo 34 A3 21,5 48
Talhao 35 A4 23,8 48
Talhdo 32 A5 25,0 50
Talhdo 10 B1 23,0 48
Area , Talhdo 16 B2 15,7 48
06 Projeto B Talngo 21 B3 12,3 48
Talhao 15 B4 27,2 48
Talhdo 13 B5 22,0 48
Talhdo 10 Cl1 25,3 58
Area . Talhdo 05 C2 32,1 51
o1 Projeto € Talhgo 13 C3 17,1 51
Talhao 16 C4 27,5 51
Talhdo 21 C5 30,4 60
Talhao 29 D1 25,5 21
Area _ Talhdo 23 D2 32,4 21
3 Projeto D Talhgo 39 D3 20,0 21
Talhao 44 D4 19,1 21
Talhdo 34 D5 36,5 21

Total 4843
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Quadro 2 — Area dos talhdes, namero de ninhos totais e por hectare, area de terra solta total
(ATS) e por hectare de sauveiros e média de area de terra solta por ninho de Atta
sexdens sexdens (Hymenoptera: Formicidae) em quatro projetos de areas
reflorestadas com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regido de
Monte Dourado, Estado do Par4, Brasil

, , .. Area de terra ATS

Projeto  Talhio I(A}f:;l Numero de Formigueiros solta (m?) média /

Total Por hectare Total  Por hectare  ninhos
Al 23,6 55 2,33 1.604,98 68,01 29,18
A2 24,3 18 0,74 309,81 12,75 17,21
A A3 21,5 18 0,84 255,39 11,88 14,19
A4 23,8 71 2,98 240321 100,98 33,85
A5 25,0 41 1,64 296,78 11,87 7,24
Total no Projeto A 118,2 203 1,72 4.870,17 41,20 23,99
Bl 23,0 61 2,65 386,60 16,81 6,34
B2 15,7 6 0,38 37,74 2,40 6,29
B B3 12,3 29 2,36 158,46 12,88 5,46
B4 27,2 49 1,80 179,81 6,61 3,67
B5 22,0 27 1,23 77,05 3,50 2,85
Total no Projeto B 100,2 172 1,72 839,67 8,38 4,88
Cl 25,3 155 6,13 16,56 0,65 0,11
C2 32,1 292 9,10 27,03 0,84 0,09
C C3 17,1 119 6,96 140,50 8,22 1,18
C4 27,5 112 4,07 234,89 8,54 2,10
C5 30,4 82 2,70 60,21 1,98 0,73
Total no Projeto C  132.4 760 5,74 479,19 3,62 0,63
Dl 25,5 80 3,14 596,62 23,40 7,46
D2 32,4 400 12,35 792,29 24,45 1,98
D D3 20,0 545 27,25 530,12 26,51 0,97
D4 19,1 203 10,63 506,00 26,49 2,49
D5 36,5 72 1,97 711,98 19,51 9,89
Total no Projeto D 133.5 1.300 9,74  3.137,02 23,50 2,41
Todos os Projetos ~ 484,3 2.435 5,03 9.326,05 19,26 3,83
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Quadro 3 — Correlagdo do niamero de formigueiros e area de terra solta de Atta sexdens
sexdens (Hymenoptera: Formicidae) em quatro projetos localizados em areas
reflorestadas com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regiao de
Monte Dourado, Estado do Para, Brasil

Projetos Formigueiros Area de terra solta Correlacdo*
A 203 4870,17 0,38
B 172 839,67 0,83*
C 760 479,20 0,76*
D 1300 3137,02 0,67*
Total 2435

* Correlagdo significativa (Z-Sperman; P <0,01)
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Quadro 4 - Distancia da borda, nimero, porcentagem por faixa e acumulada de ninhos e da
area de terra solta de formigueiros de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera:
Formicidae) em 20 talhdes de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis em
Monte Dourado, estado do Para, Brasil

Distancia Formigueiros Area de terra solta
da borda (m) Total % % Ac Total % % Ac
0-10 132 5,42 5,42 244,52 2,62 2,62
10 -20 145 5,95 11,38 250,74 2,69 5,31
20-30 134 5,50 16,88 819,03 8,78 14,09
30-40 135 5,54 22,42 769,14 8,25 22,34
40 -50 116 4,76 27,19 581,77 6,24 28,58
50 - 60 104 4,27 31,46 1670,50 17,91 46,49
60— 70 115 4,72 36,18 442,86 4,75 51,24
70 — 80 161 6,61 42,79 730,39 7,83 59,07
80 —90 142 5,83 48,62 420,79 4,51 63,58
90 -100 128 5,26 53,88 583,36 6,26 69,84
100-110 117 4,80 58,69 413,99 4,44 74,28
110-120 134 5,50 64,19 643,33 6,90 81,17
120 - 130 84 3,45 67,64 108,29 1,16 82,34
130 - 140 84 3,45 71,09 407,45 4,37 86,70
140 — 150 77 3,16 74,25 106,26 1,14 87,84
150 - 160 74 3,04 77,29 60,33 0,65 88,49
160 —170 73 3,00 80,29 50,69 0,54 89,03
170 — 180 78 3,20 83,49 76,39 0,82 89,85
180 —190 64 2,63 86,12 92,28 0,99 90,84
190 — 200 67 2,75 88,87 238,50 2,56 93,40
200-210 47 1,93 90,80 298,36 3,20 96,60
210-220 46 1,89 92,69 36,57 0,39 96,99
220 -230 19 0,78 93,47 10,69 0,11 97,11
230 -240 18 0,74 94,21 9,04 0,10 97,20
240 - 250 13 0,53 94,74 30,30 0,32 97,53
250 - 260 8 0,33 95,07 20,44 0,22 97,75
260 —270 7 0,29 95,36 9,52 0,10 97,85
270 - 280 13 0,53 95,89 28,08 0,30 98,15
280 —290 16 0,66 96,55 44,92 0,48 98,63
290 - 300 16 0,66 97,21 20,99 0,23 98,86
300-310 12 0,49 97,70 5,09 0,05 98,91
310-320 20 0,82 98,52 23,86 0,26 99,17
320 -330 11 0,45 98,97 11,80 0,13 99,29
330 -340 10 0,41 99,38 29,65 0,32 99,61
340 - 350 7 0,29 99,67 18,86 0,20 99,81
350 -360 4 0,16 99,84 7,25 0,08 99,89
360 -370 3 0,12 99,96 9,91 0,11 100,00
370 -380 0 0,00 99,96 0,00 0,00 100,00
380 -390 0 0,00 99,96 0,00 0,00 100,00
390 — 400 1 0,04 100,00 0,12 0,00 100,00
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Figura 1 — Porcentagem acumulada do nimero de formigueiros (% Acum Formig) e da area
de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera:
Formicidae) de acordo com a distancia da borda mais proxima em quatro areas
reflorestadas com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na regido de
Monte Dourado, Estado do Par4, Brasil.
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Figura 2 — Porcentagem acumulada do numero de formigueiros (% Acum Formig) e da
percentagem de area de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens
(Hymenoptera: Formicidae) de acordo com a distdncia da borda mais proxima
nos projetos A, B, C e D em quatro areas reflorestadas com Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis na regido de Monte Dourado, estado do Para,
Brasil.
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Figura 3 — Porcentagem acumulada do niimero de formigueiros (% Acum Formig) e da area
de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera: Formicidae)
em relacdo a distancia da borda do talhdo em areas reflorestadas com Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis nos talhdes Al, A2, A3, A4 e A5 do projeto A na

regido de Monte Dourado, estado do Pard, Brasil.
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Figura 4 — Porcentagem acumulada do nimero de formigueiros (% Acum Formig) e da area
de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera:
Formicidae) em relacdo a distancia da borda do talhdo em éreas reflorestadas
com FEucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis nos talhdes B1, B2, B3, B4 e
B5 do projeto B na regido de Monte Dourado, estado do Par4, Brasil.
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Figura 5 — Porcentagem acumulada do nimero de formigueiros (% Acum Formig) e da area
de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera:
Formicidae) em relacdo a distancia da borda do talhdo em éreas reflorestadas
com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis nos talhdes C1, C2, C3, C4 e
C5 do projeto C na regido de Monte Dourado, Estado do Paré, Brasil.
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Figura 6 — Porcentagem acumulada do nimero de formigueiros (% Acum Formig) e da area
de terra solta (% Acum ATS) de Atta sexdens sexdens (Hymenoptera:
Formicidae) em relacdo a distdncia da borda do talhdo em areas reflorestadas
com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis nos talhdes D1, D2, D3, D4 ¢
D5 do projeto D na regido de Monte Dourado, estado do Par4, Brasil.
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DISTRIBUICAO DO NUMERO E AREA DE TERRA SOLTA DE NINHOS DE
FORMIGAS CORTADEIRAS DE ACORDO COM A DISTANCIA DA BORDA DE
TALHOES de Eucalyptus spp., EM TRES MARIAS, MINAS GERAIS

RESUMO - O efeito da distancia da borda do talhdo na distribuicdo do niumero e area de terra
solta de ninhos de formigas cortadeiras foi avaliado em 10 talhdes de Eucalyptus spp. O
namero de ninhos ¢ da area de terra solta (m®) de formigas cortadeiras por hectare foi obtido
em faixas a 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 e¢ acima de 100 m de distancia da borda dos
talhdes, agrupados em centros de classes de 2,5; 7,5; 15,5 e 22,5 m’ e a relacdo entre a
distribuicdo desses ninhos ¢ essas areas, em cada faixa de distancia e centro de classe foram
avaliadas com modelos estatisticos. O teste de identidade de modelos foi utilizado para se
analisar a possibilidade de um unico modelo estatistico (modelo reduzido) ser usado para
todas as distancias da borda. As estimativas obtidas com os modelos gerados foram
semelhantes para a distribuicdo do niimero de formigueiros por hectare, independente da
distancia da borda, com médias de quatro a oito ninhos/ha para o centro de classe de 2,5 m”* e
inferior a um nos demais centros. A relagdo entre a area de terra solta por hectare e por centro
de classe foi, também, semelhante para todas as distancias avaliadas, com estimativas de oito
a 12 m?® para as classes de 2,5 ¢ 22,5 m” e de dois a quatro m*/ha para os centros de classe 7,5
e 15,5 m’, respectivamente. O valor elevado de area de terra solta por hectare para
formigueiros de centro de classe 2,5 m” deve-se ao somatoério de diversas areas de sauveiros
pequenos, enquanto poucos formigueiros de centro de classe 22,5 m” foram responsaveis pela
elevada area de terra solta no mesmo. O teste de identidade de modelos mostrou semelhanga
entre os parametros gerados nas 11 equagdes ajustadas (referentes a cada distdncia da borda
analisada) para estimar o nimero de ninhos e area de terra solta por hectare. Isto mostra ser

possivel utilizar-se o modelo LnN= —2,321301 + 10,036969 x 1/C para estimar o numero de
ninhos por hectare e o modelo 4= 33,241669 + 3,060388C — 19,667862 \/E para a area de

terra solta por hectare, para qualquer distancia da borda. O numero e a area de terra solta de
ninhos de formigas cortadeiras em talhdes de eucalipto podem ser estimados por, apenas, uma

equagao, a partir da amostragem em faixas de 10 m da borda do talhao.

Palavras chaves: monitoramento, sativas, distancia da borda, efeito de borda.
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DISTRIBUTION OF THE NUMBER AND AREA OF MOUND SOILS OF NESTS OF
LEAF-CUTTING ANTS ACCORDING TO THEIR DISTANCE FROM THE BORDERS
OF Eucalyptus spp. STANDS IN TRES MARIAS, MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The effect of the distance from the borders of the eucalyptus stands on the
distribution and the number and area of mound soils of nests of leaf-cutting ants was
evaluated in 10 stands of Eucalyptus spp. The number of nests and the area of mound soils
(m’) of nests of leaf-cutting ants per hectare was obtained in strips of 10 m at 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100 and above 100 m from the borders of the eucalyptus stands with the
center classes of 2.5; 7.5; 15.5 and 22.5 m’ and the relationship between the distribution of
these nests and their areas, at each strip and center class were evaluated with statistical
models. A test of identity models was used to analyze the possibility of a single statistical
model (reduced model) to be used for all distances from the borders. The estimates obtained
with the general models were similar for the distribution of the number of nests of leaf-cutting
ants per hectare, independent of their distance from the borders, with four to eight nests/ha
for the center class of 2.5 m’ and lower for the others center classes. The relationship
between the area of mound soil per hectare and for each class center was, also, similar for all
the distances evaluated with estimates from eight to 12 m’ for the classes of 2.5 and 22.5 m’
and from 2.0 to 4.0 m’/ha for the class centers of 7.5 and 15.5 m’, respectively. The high
value of areas of mound soil per hectare for nests of leaf-cutting ants of the center class 2.5
m’ is due to the sum of several areas of small nests, while few nests of the class center 22.5 m’
were responsible for its high area of mound soil. The test of identity models showed similarity
between the parameters generated with the 11 equations adjusted (regardless of the distance
analyzed from the borders) to estimate the number of nests and area of leaf-cutting ants per
hectare. This shows the possibility of using a model to estimate the number of nests and
another for the area of mound soils per hectare for any distance from the border. The number
and the area of mound soils of nests of leaf-cutting ants in eucalyptus stands can be estimated
with, only, one equation, with the sampling strips of 10 m starting from the borders of the

eucalyptus stands.

Keywords: monitoring, leaf-cutting ants, distance from the borders, border effect.

40



1. INTRODUCAO

As formigas ocorrem em praticamente todos os ambientes da Terra, com destaque para
espécies herbivoras e predadoras. As espécies herbivoras incluem formigas que cortam folhas
para serem utilizadas como substrato de fungos dos quais se alimentam. Essas formigas,
exclusivas do continente americano, ocorrem em diferentes habitats e pertencem aos géneros
Atta (sativas) e Acromyrmex (quenquéns). A ampla distribuigdo geografica, a grande
capacidade de proliferacio (MORAES, 1982) e a auséncia de inimigos naturais eficientes
podem explicar os danos por esses insetos. Dez sauveiros com cinco anos de idade podem
atingir 715 m” de pastagens, consumir 21 kg/dia de folhas e reduzir em cerca de 50% a
capacidade da pastagem (GALLO et al., 1988). A falta de combate dessa praga, também, faz
com que suas populacdes se elevem, reduzindo o rendimento de pastagens e aumentando a

desfolha de espécies florestais e frutiferas (CASANELLO, 2000).

O manejo de florestas comerciais visando elevar a produtividade e qualidade tem
levado a formacdo de ambientes mais simplificados e aumentando as possibilidades de
ocorréncia de pragas (LARANJEIRO e LOUSADA, 2000) como formigas cortadeiras. Isto
torna necessaria a utilizacdo do combate dessa praga durante a reforma de areas reflorestadas
(ZANETTTI et al., 2003), onde essa praga ¢ mais importante (ZANUNCIO et al., 2002;
ZANETTI et al., 2003).

A biologia, comportamento e técnicas de controle de formigas cortadeiras t€ém sido
estudados para se desenvolver técnicas eficientes e econdmicas para a convivéncia com
populacdes dessa praga e evitar seus danos (DELLA LUCIA, 1993). Isto inclui técnicas de
monitoramento para a tomada de decisdo e o uso de dados sobre a biologia (taxa de
crescimento e dindmica de coloniza¢do), potencial de danos de cada espécie de formiga,
espécie de eucalipto plantada, idade do plantio, método de controle mais adequado e praticas

silviculturais adotadas para o manejo de formigas cortadeiras em areas reflorestadas.

O levantamento de campo (amostragem) busca indicar o nimero, tamanho e a
distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras. A distribuicdo regular pode ocorrer se os
membros de uma populagdo forem tdo abundantes que entrem em competicdo com outros
pelo espago disponivel. Talhdes cultivados com FEucalyptus spp. tendem a apresentar
distribuicdo uniforme de ninhos de formigas cortadeiras em areas com densidade elevada

(NICHOLAS e VILELA, 1996, SOSSAI et al., 2005) e ao acaso quando ¢ baixa (SOSSAI et
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al., 2005; CALDEIRA, 2002). Isto mostra que essas informacdes sdo essenciais para o
desenvolvimento de planos de amostragem de ninhos de formigas cortadeiras (GILES et al.,

2000).

A dindmica de colonizagdo de novas areas e o crescimento dos ninhos de formigas
cortadeiras nos primeiros estagios de infestagdo podem, também, afetar programas de manejo
dessa praga (HERNANDEZ et al., 1999). Além disso, caracteristicas comuns aos plantios
florestais comerciais, como o longo ciclo até a colheita e a possibilidade do estabelecimento
do sub-bosque permite que as areas cultivadas adquiram condigdes para o estabelecimento de
diversos organismos. Contudo, a regeneracdo pode apresentar estreita dependéncia com a
existéncia de formagdes florestais vizinhas, como fonte de didsporos (NERI et al., 2005),
além de outros fatores como a ecologia da dispersdo de cada espécie regenerante, os efeitos de
borda e de clareiras, praticas de manejo, vizinhanca de pastagens, sentido predominante dos

ventos e possiveis efeitos alelopaticos (AUBERT e OLIVEIRA FILHO, 1994).

A formacgao de sub-bosques, a partir da regeneragdo natural, em florestas de eucalipto
e pinus sdo citados em diversos trabalhos (NERI et al., 2005) e s3o mais intensos nas bordas
dos talhdes de eucalipto, onde, devido as condi¢cdes provocadas pelo efeito de borda, o
crescimento dessa vegetacdo torna-se mais intenso. Areas de bordas podem apresentar maior
diversidade que o interior de fragmentos, por permitirem o estabelecimento de espécies
tipicas do interior da floresta e de novas espécies exigentes em luz, favorecidas pela maior
luminosidade da borda (WILLIAMS-LINERA, 1990; VIANA ¢ TABANEZ, 1996;
TABANEZ et al., 1997; ENGEL et al., 1998). Por outro lado, a ocorréncia de espécies
pioneiras ou oportunistas no interior de fragmentos florestais ocorre de forma menos intensa
que nas bordas e, mesmo assim, essa ocorréncia, provavelmente, se vincula ao surgimento de
clareiras que, devido ao aumento da intensidade de luz, comum nas bordas dos fragmentos,
permitem o estabelecimento destas espécies e a manutencao de suas populacdes (DENSLOW,
1980; SCHUPP et al., 1989; TABARELLI e MANTOVANI, 1999). A distribui¢do espacial
tem mostrado maior concentragdo de sauveiros até 130 m da borda de talhdes de eucalipto
(SOSSALI et al., 2005; ZANUNCIO et al., 2002). Isto indica que a vegetacdo e o micro-clima
de areas de transi¢do, como nas bordas dos eucaliptais, podem interferir nessa dinamica de
ocupacdo. Isso ocorre pelo fato de ambientes como os de mata nativa e de borda apresentarem
maior heterogeneidade de vegetagao e de micro-clima, permitindo maior diversidade e melhor

distribuicao espacial da fauna de himenopteros (ALTIERI et al., 1993). Espécies de
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himendpteros apresentaram numero reduzido de familias com grande numero de individuos
em pontos no interior do eucaliptal, enquanto o interior da mata nativa e sua borda
apresentaram maior nimero de familias com reduzido nimero de individuos cada uma
(FREITAS et al., 2002). Pesquisa realizada em sub-bosque de Pinus sp. mostrou que a maior
parte das espécies e dos individuos estavam localizados em parcelas proximas a margem do
fragmento estudado, sendo atribuido esse comportamento ao maior grau de exposicdo ao
vento e a animais dispersores nas bordas do povoamento (LOMBARDI e MOTTA JUNIOR,
1992)

A influéncia das plantas sobre populacdes de insetos herbivoros e seus inimigos
naturais esta relacionada a diversidade e a concentracdo de recursos, pois ecossistemas
complexos e mais persistentes suportam maior nimero de espécies (LAWTON e STRONG
JR., 1981). Plantas em parcelas diversificadas sdo menos susceptiveis a ataques de insetos, o
que tem sido explicado pela presenca de uma fauna complexa de inimigos naturais, pela
dificuldade dos herbivoros em localizar suas plantas hospedeiras em ambientes com
vegetacdo complexa e pelo menor tempo de permanéncia dos mesmos sobre as plantas nesses

locais (ROOT, 1973; RAUSHER, 1981).

O objetivo foi avaliar a distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras a partir da borda

de talhdes de Eucalyptus spp. em Trés Marias, estado de Minas Gerais, Brasil.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Dados

Os trabalhos foram realizados em plantios de Eucalyptus spp. (Myrtaceae) no

municipio de Trés Marias, estado de Minas Gerais.

Os levantamentos foram realizados em 10 talhdes de Eucalyptus spp. indicados para
combate apds a amostragem efetuada pela equipe de monitoramento de formigueiros da
empresa reflorestadora (Quadro 1). Talhdes com dimensdes regulares foram escolhidos, sendo
aqueles com, pelo menos, 200 m de largura e de comprimento. A espécie de formiga
cortadeira predominante foi Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera:

Formicidae).

43



O levantamento de ninhos de formigas cortadeiras foi efetuado na area total de cada
talhdo, contando-se e medindo-se a area de terra solta dos mesmos, por caminhamento em
faixas demarcadas por piquetes a cada 10 m, da borda para o interior (Figura 1). Desta forma,
os formigueiros foram contados e medidos em faixas localizadas a cada 10 m, até o centro do
talhdo, a partir de sua borda. O tamanho dos formigueiros foi obtido considerando-se os

maiores comprimento e largura de cada um.

Os formigueiros foram agrupados em classes de tamanho, utilizando-se como base os

centros de classes de cada uma dessas (Quadro 2).

O termo “densidade de ninhos/formigueiros” foi utilizado para indicar o nimero de
ninhos de formigas cortadeiras por unidade de area (hectare). De forma semelhante, a

densidade de 4rea de terra solta significa a area de terra solta por unidade de area (hectare).

2.2. Relacdo entre tamanho e numero de formigueiros

O modelo exponencial LnN= fy, + 1 x 1/C + ¢ foi ajustado, onde N= ntimero de
formigueiros por hectare; C= centro da classe de tamanho de formigueiro; £ = parametros do
modelo; e £= erro aleatorio, considerando-se todas as distdncias da borda e, cada uma,

individualmente.

2.3. Efeito da distancia da borda na densidade de formigueiros

O efeito da distancia da borda do talhdo no niimero de formigueiros por hectare foi
avaliado com o teste de identidade de modelos, que pode definir a possibilidade de se usar
equagdes comuns para diferentes grupos de estratos ou situacdes, ou seja, quando uma Unica

equacdo ¢ capaz de explicar o comportamento em diferentes distancias da borda.

A forma do modelo considerando cada profundidade, denominado modelo completo
(C), foi: LnN= po1D1 + oDy + PosDs + PoaDs + PosDs + PosDs + PorD7 + PosDs + PoeDo +
ProDio + priDi + puDy + 1/C + Bi2Dy + 1/C + B13D3 + 1/C + praDy + 1/C + p1sDs + 1/C +
Bi6Ds + 1/C + B17D7 + 1/C + B1sDg + 1/C + BroDo+ 1/C + B110D19 + 1/C + f111D11 + 1/C +

Onde: D= variavel binaria, sendo: distancia da borda de 10 m: D= 1; D, a Dy;= 0; distancia
da borda de 20 m: D,= 1; D; e D3 a Dy;= 0; distancia da borda de 30 m: Ds=1; Dy, D, e Ds a
D::=0; distancia da borda de 40 m: D4= 1; D; a D3 e D5 a Dy;= 0; distancia da borda de 50 m:
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Ds=1; D; a D4 e Dg a Dy;= 0; distancia da borda de 60 m; Dg= 1; D1ja Ds e D; a Dy1= 0;
distancia da borda de 70 m: D;= 1; D; a D¢ € Dg a D;;= 0; distancia da borda de 80 m: Dg= 1;
D; aD;e Dy a D= 0; distancia da borda de 90 m: Do= 1; D; a Dg, D1p e D= 0; distancia da
borda de 100 m: D= 1; D;a Dy ¢ D= 0; distancia da borda >100 m: D;;=1 ¢ D; a D;p= 0.

Foram estabelecidas as seguintes hipdteses:

Ho: |:ﬂ01:|:|:1802:|:|:1803i| :|:ﬂ04:| :|:ﬂ05:| :|:ﬂ06:| :|:ﬂ07i|:|:IBOS:|:|:1809i|:|:ﬁ010:|:|:ﬁ011:|
IBII 1812 1813 ﬂ14 ﬂlS ﬂ16 ﬂ17 1818 ﬂ19 ﬁllO ﬁlll
H.: ndo Hy:

O modelo reduzido (R) LuN= fy + i x 1/C+g, foi definido com base em Hy,

considerando-se todas as distancias da borda, ou seja, com, apenas, uma equagao para todas as

distancias.

A hipédtese Hy foi testada pela estatistica F(Hy), dada por: F(Ho)= (R(Hy) / (pH —p)) /
(SORes(C) / n — pH), que sob normalidade segue distribui¢ao F central com (pH-p) e (N-pH)
graus de liberdade, em que: p= numero de pardmetros por modelo (incluindo f), H= nimero
de profundidades analisadas, n= total de observa¢des, R(Hy)= reducdo devido a Hy, sendo
R(Hp)= SQPar(C) — SQPar(R), SQPar(C)= soma de quadrados de parametros para o modelo

completo, sendo:
H ~
SQPar(C= ». ', X', ¥,
h=1

SQPar(R)= soma de quadrados de pardmetros do modelo reduzido, sendo SQPar(R)=

. 2
%)
SQRegressao + ~=L 2

n

SQRes(C)= soma de quadrados do residuo do modelo completo, sendo SQRes(C)=
YVY_ﬂVh XVh'Yh
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2.4. Relacdo entre tamanho e area de formigueiros

De forma semelhante a realizada para a andlise do niimero de ninhos de formigas
cortadeiras, as areas de terra solta foram agrupadas em classes de tamanho, utilizando-se

como base de calculo os centros de classes de cada uma delas.

A distribuicdo da area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras, de acordo com

a distancia da borda do talhdo, foi estudada ajustando-se o modelo A= Sy + 5,C + ﬁzx/E t+e&,
onde A= 4rea de terra solta formigueiro (m*/ha); C= centro da classe de tamanho de
formigueiro, em m?; = parimetros do modelo; e &= erro aleatério. Este modelo foi ajustado
considerando-se todas as distancias da borda e, cada uma, separadamente, ou seja, para cada

10 m, até o centro do talhdo.
2.5. Efeito da disténcia da borda na densidade de area de terra solta de formigueiros

A forma do modelo considerando cada distincia da borda, denominado modelo
completo (C), é: A= fo1D1 + PoaD2 + Po3D3 + foaDs + PosDs + PosDes + PorD7 + PosDs + fooDo +
P1oDio + 11D + f11D1C + B12D2C + f13D3C + f14D4C + B15DsC + f16DeC + B17D7C + f13DsC

+ p19DoC + B110D10C + fi1iD1iC + ,321D1C\/E+ ﬁ22D2C\/6+ /323D3C\/6+ ,324D4C\/E+
BrsDsCNC+  paDsCNC+  priD;CNC+  posDsCNC+  ProDyCNC +  faioDioCAIC +
ﬁ211D11C\/E+ g

As denominagdes das varidveis bindrias deste modelo sdo aquelas utilizadas para
avaliar o efeito da distancia da borda no numero de ninhos de formigas cortadeiras por

hectare.

Foram estabelecidas as seguintes hipdteses:

Po B B P Pos Bos By B Boo Boo Bon
Ho: | Biy |=| Bu |=| P |=| B |=| Bis |=| Bis |=| Bz |=| B |=| P |=| Puo | =] P
B B B P Pas Bas B B B Baro B

H.: ndao Hy:
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De forma semelhante ao realizado para o numero de formigueiros por hectare, com
base em Hy definiu-se o modelo reduzido (R) considerando-se todas as distancias da borda, ou

seja, o emprego de uma equacao Unica para todas as distancias.

As consideragdes sobre o teste estatistico e a forma como a hipotese Hy foi testada sao
as mesmas daquelas para o ajuste do modelo visando verificar-se o efeito da distdncia da

borda do talhdo no niimero de formigueiros por hectare.

3. RESULTADOS

3.1. Analise do Numero de Formigueiros

3.1.1. Ajustes dos modelos

O modelo LnN= fy+ p1 x 1/C +¢, foi ajustado aos dados sobre o nimero de ninhos

de formigas cortadeiras por hectare, para todas as distancias da borda (Figura 2) e para cada
distancia da mesma, individualmente (Figuras 3 ¢ 4). A equacdo ajustada para cada situacao
(distancia da borda) permitiu a obtengao dos valores dos parametros, a significancia do teste t
e o coeficiente de determinacdo (Quadro 3). A relagdo entre o nimero de ninhos de formigas
cortadeiras observado e estimado por hectare para cada situagao foi apresentada e as analises
realizadas e as informagdes geradas mostraram que o modelo se ajustou bem aos dados

(Figuras 5 e 6 e Quadro 3).

3.1.2. Efeito da distancia da borda do talhdo na densidade de formigueiros

O modelo reduzido foi ajustado utilizando-se o numero total de formigueiros por
hectare (Figura 5), enquanto esse numero foi utilizado, de acordo com cada distancia da

borda, para o ajuste do modelo completo (Figura 6).

O ajuste dos modelos completo e reduzido gerou o quadro da andlise de variancia
(Quadro 4), cujas informagdes tornaram possivel testar-se a hipdtese Hy empregando-se o

teste F.

O F(Hp) menor que Fs, tabelado mostrou que ndo se deve rejeitar a Hy e permite

concluir que os valores de f sdo semelhantes. Assim, a equagdo com as estimativas comuns,

47



dada por LnN= — 2,321301 + 10,036969 x 1/C, pode ser utilizada em substituicao as 11

equacdes geradas para cada distancia da borda.

O ajuste do modelo completo mostrou que a densidade estimada de ninhos de
formigas cortadeiras varia de quatro a oito para o centro de classe 2,5 m” e tem valores abaixo
de um para os demais centros (Figura 6). De forma semelhante, o0 modelo reduzido da
equacdo estimou entre quatro e cinco ninhos/ha para a menor classe de tamanho e abaixo de

um para as demais (Figura 5).
3.2. Analise da area de terra solta

3.2.1. Ajustes dos modelos

O modelo 4= fy + f:C + ﬂzx/E +¢&, foi ajustado aos dados da area de terra solta de
ninhos de formigas cortadeiras por hectare, para todas as distancias da borda (Figura 7) e para
cada uma, individualmente (Figuras 8 e 9). O ajuste da equacao, para cada distancia da borda,
permitiu obter os valores dos parametros, a significancia do teste t ¢ o coeficiente de
determinagdo (Quadro 5). As informagdes geradas e a relagdo entre a area de terra solta de

formigueiros por hectare, mostraram que o modelo apresentou bom ajuste aos dados (Figuras

10 e 11 e Quadro 5).
3.2.2. Efeito da distancia da borda do talhdo na &rea de terra solta por hectare

A érea total de terra solta por hectare foi utilizada para ajustar o modelo reduzido
(Figura 10), enquanto a area de terra solta por hectare para cada distancia de borda foi usada

para ajustar o modelo completo (Figura 11).

O ajuste dos modelos completo e reduzido foi utilizado para gerar o quadro da analise

de variancia (Quadro 6) para testar a hipdtese Hy com o teste F.

O F(Hp) menor que Fso, tabelado mostrou que se deve rejeitar a hipdtese Hy e que os

valores de f sdo semelhantes. Assim, a equacdo obtida com as estimativas comuns, dada por

A= 33,241669 + 3,060388C — 19,667862 \/Epode ser utilizada como estimativas das 11

equacdes envolvidas.
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O ajuste do modelo completo mostrou que a area estimada de terra solta de ninhos de
formigas cortadeiras por hectare dos centros de classes 2,5 ¢ 22,5 m” varia de oito a 12 m” e
de dois a 4 m*/ha para os centros de classes medianos (7,5 ¢ 15,5 m?) (Figura 11). Por outro
lado, o modelo reduzido estimou densidade de, aproximadamente, 10, nove, 2,5 ¢ 4 m?/ha,

respectivamente, para esses centros de classes (Figura 10).
4. DISCUSSAO

A andlise de identidade de modelos mostrou ndo haver efeito da distancia da borda na
distribuicdo de ninhos e da area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras por hectare,
de acordo com seus centros de classes para a regido de Trés Marias, Minas Gerais, ou seja, as
densidades de ninhos e de area de terra solta por distancia sdo semelhantes, independente da

classe de tamanho e da distancia da borda.

Diversos métodos estatisticos sdo utilizados na ciéncia florestal como forma de
explicar determinados comportamentos verificados nesses ambientes. Contudo, um problema
freqiiente na area florestal consiste na verificagdo da hipotese de que as populagdes de
determinada esséncia florestal pode ser descrita ou estudada por uma equacdo comum, sendo
necessario a comparacdo dos coeficientes ou constantes de regressdo para verificar essa
possibilidade (LEITE, 2005). Esse mesmo autor informa que, embora o teste de identidade de
modelos seja utilizado a cerca de 30 anos em ciéncia florestal, somente recentemente passou a

ser utilizado na avaliagdo de carater bioldgico.

As equagdes ajustadas para estimar a densidade de ninhos de formigas cortadeiras,
considerando cada distancia da borda, apresentaram estimativas de quatro a oito ninhos/ha
para o centro de classe 2,5 m’ e, abaixo de um para os demais. Por outro lado, as densidades
observadas e estimadas de 4rea de terra solta mostram que, embora o nimero de formigueiros
de maior classe de tamanho registrados tenha sido menor, os mesmos apresentaram area de
terra solta semelhante aquela de ninhos de menor centro de classe. Isto indica que a densidade
observada e estimada de terra solta no menor centro de classe equivale a somatoria das areas
de quatro a oito formigueiros, com densidade de ninhos inferior a um ninho/ha, para

formigueiros do maior centro de classe (22,5 m?) (Figuras 4 ¢ 9).

. . 2
A presenca de formigueiros do menor centro de classe (2,5nm”), com outros de

maiores 4reas pode ser explicada pela idade dos plantios de eucalipto. Areas plantadas com
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essa esséncia sao mais, intensamente, combatidas no primeiro ano, pois devido a fragilidade
das mudas dessa essencial florestal nesse periodo, os danos causados por formigas cortadeiras
podem ser irreversiveis (ANJOS et al.,, 1993). Por outro lado, ap6s o primeiro ano de
estabelecimento da floresta, a intensidade de combate ¢ reduzida e, por isso, a densidade de
. . . 2 . .
ninhos de tamanho inferior a um m” tende a aumentar, assim como para as demais classes de
tamanhos, voltando a reduzir-se novamente apds o terceiro ano, quando, devido ao menor
controle exercido, os formigueiros pequenos crescem, passando para classes de tamanho

superiores (ZANETTI et al., 2000).

A nao verificag¢ao do efeito de borda na distribui¢ao de ninhos e de area de terra solta
de ninhos de formigas cortadeiras por hectare ¢ importante, pois, ambientes de transicdo como
os de borda podem apresentar caracteristicas que tornam essas areas preferencialmente
habitadas por determinados organismos. Além disso, estudos sobre a distribuicao espacial de
ninhos de Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae) e de Atta
laevigata (F. Smith, 1858) (Hymenoptera: Formicidae) tem mostrado que os mesmos
apresentam maior concentragdo em distancias de at¢ 100 m da borda (ZANUNCIO et al.,
2002) e 50% dos formigueiros dessas pragas foram encontradas em até 130 m da borda dos
talhdes (SOSSALI et al., 2005), mostrando que parece existir preferéncia dessas pragas por se

estabelecerem em areas de até 100 m da borda dos talhdes.

Ambientes como aqueles do interior de eucaliptais sdo mais pobres em recursos
importantes como néctar, pdlen e abrigo, o que pode reduzir as chances de sobrevivéncia e de
reproducdo de determinados organismos nesses ecossistemas (TAHVANAINEN e ROOT,
1972). Somado a isso, a presenca de vegetacdo nativa proximas a plantios de eucalipto pode,
devido a maior oferta de alimento, melhorar a distribui¢do de himendpteros inimigos naturais
e, com isso, reduzir as populagdes de lepidopteros pragas nesses plantios (BRAGANCA et al.,
1998a; BRAGANCA et al.,, 1998b; ZANUNCIO et al., 1998). Por outro lado, estudos
realizados com rainhas de formigas cortadeiras mostraram que as mesmas foram mais
predadas em regides de borda de eucaliptais que no interior de fragmentos florestais e nas
areas de controle (interior de talhdes de eucaliptos) (DARRAULT et. al., 2003). Isto mostra
que as caracteristicas que tornam um ambiente favoravel a uma determinada espécie, como de

himendpteros inimigos naturais, pode ser prejudicial a outras, como as formigas cortadeiras.

A maior concentragdo de ninhos de formigas cortadeiras em areas proximas as bordas,

deve estar relacionada ao comportamento dessa espécie e ndo as caracteristicas que tornam as
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regides de borda diferenciadas das outras, como, por exemplo, a maior diversidade floristica e
as condicdes climdticas. A. sexdens rubropilosa prefere iniciar seus ninhos em 4areas com
menor intensidade luminosa enquanto A. laevigata funda suas colonias, preferencialmente,
em locais com alta incidéncia solar (ZANUNCIO et al., 2004). Por outro lado, a presenga de
formigueiros em faixas mais distantes da borda se justifica, uma vez que a preferéncia para o
estabelecimento de sauveiros proximos as bordas ndo limitar a ocupacdo aleatoria da éarea, ou
seja, as fémeas também pousam em locais providos de densa vegetacdo, como no interior de

talhoes, onde estabeleceriam seus ninhos.
4. CONCLUSOES

Nao existe efeito da distancia da borda do talhdo na distribui¢dao de ninhos de formigas
cortadeiras e de suas areas de terra solta por hectare em area cultivadas com Eucalyptus spp.

em Trés Marias, estado de Minas Gerais.

E possivel propor a utilizagio de modelos reduzidos ajustados para, a partir de dados
do niimero de ninhos e da area de terra solta por hectare amostrados na faixa dos primeiros 10

m da borda do talhdo, estimar o censo desses parametros em toda a area.

Areas bem manejadas e com sistemas de monitoramento ajustado as caracteristicas
locais podem ser monitorados pelas bordas dos talhdes, pois a relacdo observada na faixa de

10 m da borda dos talhdes de eucalipto foi semelhante as demais.
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Quadro 1 — Areas dos talhdes de eucalipto avaliados na regido de Trés Marias, Estado de
Minas Gerais, Brasil

Talhdo Area (ha)
8 37,30
10 5,70
11 43,70
15 38,40
16 18,70
18 47,40
21 15,30
20/22 57,10
26 15,00
27 27,80
Total 306,40
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Quadro 2 — Classes de tamanhos dos formigueiros ¢ respectivos centros de classe utilizados
para analise do niimero e da area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras
em Trés Marias, Minas Gerais, Brasil

Classe de tamanho (m”) Centro da classe (m°)
0-5 2,5
5-10 7,5
11-20 15,5
> 20 22,5
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Quadro 3 — Parametros (f e ) e coeficiente de determinagdo (R?) obtidos a partir do
ajuste do modelo LnN = B, + B, x1/C + ¢, para todas as distancias da borda dos
talhdes (modelo reduzido) e para cada uma separadamente (a cada 10 metros

até o centro do talhdo), em plantios de Eucalyptus spp., em Trés Marias, estado
de Minas Gerais, Brasil

Distancia da Borda (m) So B R’

Todas as Distancias -2,321301 " 10,036969 0,77
10 2,352629 9,938690 " 0,77

20 -2,333921 " 9,899701 0,76

30 -2,398047 " 10,038824 ™" 0,76

40 -2,388899 10,115724 " 0,77

50 2,418235™ 10,353726 " 0,79

60 -2,456021 " 10,347069 0,80

70 -2,400751°" 9,825407 " 0,75

80 -2,250527 " 9,946319 0,78

90 2,115916 9,666535 " 0,76

100 2,251756 " 10,102124 0,76

> 100 -2,044303 " 9,986570 " 0,76

** significativo a 1% de probabilidade
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Quadro 4 — Analise de variancia para testar a hipotese de igualdade dos modelos de
regressdo, considerando-se o nimero de formigueiros por hectare. Trés Marias,
Minas Gerais, Brasil

Fonte de varia¢do G.L S.Q. QM F
Parametros (C) (22) 921,525

Parametros (R) 2 917,074

Redugao (Hy) 20 4,451 0,2225 0,334 ns
Residuo 344 228,765 0,6650

Total 366 1150,290

Ftab 1% = 1,93, Ftab 5% = 1,60
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Quadro 5 — Parametros (%, S e /) e coeficiente de determinagio (R *) obtidos a partir do
ajuste do modelo 4= S, + ,C + ,82\/6 + ¢, para todas as distancias da borda

dos talhdes (modelo reduzido) e para cada uma (a cada 10 metros, até o centro
do talhdo), em plantios de Eucalyptus spp. em Trés Marias, Minas Gerais, Brasil

Distancias da Borda (m) o )i i) R’
Todas as Distancias 33241669  3,060388° -19,667862 0,36
10 27.232454™° 2478662  -15,835919" 0,30

20 28516228  2,642799 " -16,805237 0,32

30 30,9242507 2,944898 " -18,595510° 0,33

40 32,889188"  3,169685 "  -19,950398"" 0,33

50 32,8997597  3.011745"  -19,357685 0,32

60 34816592 3248744  -20,932843" 0,36

70 30,711877° 2,931899"  -18,566473"" 0,31

80 34,466275° 32200177  -20,585172° 0,33

90 37,957098""  3.653945"  -23,071755 0,32

100 347125127 29112147 -19,578194 0,37

> 100 422757857 3,556183"  -23,916375" 0,36

** significativo a 1% de probabilidade
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Quadro 6 — Analise de variancia para testar a hipotese de igualdade dos modelos de
regressdo, considerando a area de terra solta (m®). Trés Marias, estado de
Minas Gerais, Brasil

Fonte de variagao G.L S.Q. QM F
Parametros (C) (33) 16260,08

Parametros (R) 3 16018,56

Reducao (Hy) 30 241,53 8,050899 0,38 ™
Residuo 293 6170,85 21,060914

Total 326 22430,93

Fiab 1% = 1,50; Fiap 5% = 1,76.
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Figura 1 — Figura esquematica mostrando as faixas demarcadas a cada 10 metros, da borda
para o interior dos talhdes.

62



25 -

Numero observado
= ® Numero estimado
= 20
&
g 15 A
2P
E
=
o 10
<
o
:
3 | [
> 5
0 T . T T . T . 1
0 5 10 15 20 25
Centro de Classe (m2)
Figura 2 — Numeros observado ¢ estimado de formigueiros por hectare e por centro de

classe, considerando-se todas as distancias da borda dos talhdes de eucalipto na
regido de Trés Marias, Minas Gerais, Brasil.
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centro de classe para as distancias de 10 (D10), 20 (D20), 30 (D30), 40 (D40), 50

(D50) e 60 (D60) metros da borda dos talhdes de eucalipto. Regido de Trés
Marias, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 5 — Numero estimado de ninhos de formigas cortadeiras por hectare e por centro de
classe empregando-se o modelo reduzido, considerando todas as distdncias da
borda, em Trés Marias, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 6 — Numeros estimados de ninhos de formigas cortadeiras por hectare e por centro de
classe empregando-se o modelo completo, ou seja, ajustando-se uma equagao
para cada distancia da borda estudada, em Trés Marias, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 9 — Areas de terra solta observada (Aobs) e estimada (Aest) de formigueiros por

hectare e por centro de classe para as distancias de 70 (D70), 80 (D80), 90
(D90), 100 (D100) e >100 (D>100) metros da borda de talhdes de eucalipto, em
Trés Marias, Minas Gerais, Brasil.
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71



Area estimada 10m
——— Area estimada 20m

14 7 Area estimada 30m
—— Area estimada 40m
::cv? 12 A —— Area estimada 50m
N\E z':\rea estimada 60m
e 10 - Area estimada 70m
3 —— Area estimada 80m
é 8 - e Area estimada 90m
5 —— Area estimada 100m
= 6 - —— Area estimada > 100m
5
s 4 4
5 P
3 2 \'f/ =

Centro de Classe (m2)
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centro de classe empregando-se o modelo completo, ou seja, ajustando-se uma
equacao para cada distancia da borda, em Trés Marias, Minas Gerais, Brasil.
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NUMERO E AREA DE TERRA SOLTA DE NINHOS DA FORMIGA CORTADEIRA
Atta sexdens sexdens (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) DE ACORDO COM A
DISTANCIA DA BORDA DE TALHOES DE Eucalyptus spp. NA AMAZONIA DO
BRASIL

RESUMO - O efeito da distancia da borda do talhdo na distribui¢ao de ninhos e da area de
terra solta da formiga cortadeira Atfa sexdens sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera:
Formicidae) foi avaliado em 10 talhdes de Eucalyptus spp. O numero e a area de terra solta
(m?) de ninhos dessa formiga cortadeira por hectare em faixas de 10 m da borda, até 120 m de
distancia da mesma nos talhdes de eucalipto foram avaliadas, agrupados em centros de classes
de 2,5;7,5;155e 225 m’ e a relagdo entre a distribuicao desses ninhos e essas areas, em
cada faixa de distancia e centro de classe foram avaliadas com modelos estatisticos. O teste de
identidade de modelos foi utilizado para analisar a possibilidade de um unico modelo
estatistico (modelo reduzido) ser usado para todas as distdncias da borda. As estimativas com
os modelos gerados foram semelhantes para a distribuicdo do ntimero e da area de terra solta
por hectare, independente da distancia da borda. O teste de identidade de modelos mostrou
semelhanca entre os parametros gerados nas 12 equagdes ajustadas (referentes a cada
distancia da borda) para estimar o nimero de ninhos e area de terra solta por hectare. Isto
mostra ser possivel utilizar o modelo N= 4,490104 + 0,331645C — 2,453453+/C +¢ para
estimar o nimero de ninhos por hectare ¢ o modelo Ln4= 3,839342 — 8,694877 x 1/C +¢
para a area de terra solta por hectare, para qualquer distancia da borda. O niimero e a area de
terra solta de ninhos de formigas cortadeiras em talhdes de eucalipto podem ser estimados

por, apenas, uma equacao a partir da amostragem em faixas de 10 m da borda do talhao.
Palavras chaves: monitoramento, sativas, distancia da borda, efeito de borda.

NUMBER AND AREA OF MOUND SOILS OF NESTS OF THE LEAF-CUTTING ANT
Atta sexdens sexdens (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) ACCORDING TO THEIR
DISTANCE FROM THE BORDERS OF Eucalyptus spp. STANDS IN THE
AMAZONIAN REGION OF BRAZIL

ABSTRACT - The effect of the distance from the borders of eucalyptus stands on the
distribution and the area of mound soil of nests of the leaf-cutting ant Atta sexdens sexdens
(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae) was evaluated in 10 Eucalyptus spp. stands in

the Amazonian region of Brazil. The number and area of mound soils (m°) of nests of this
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leaf-cutting ant per hectare in 10 m strips from the borders of these stands until 120 m into
the eucalyptus stands were evaluated with center classes of 2.5; 7.5; 15.5 and 22.5 m’. The
relationship between the distribution of these nests and their areas at each distance strip and
class center were also analyzed using statistic models. The test of identity models was used to
analyze the possibility of a single statistical model (reduced model) to be used for all
distances from the borders of the eucalyptus stands. The estimates with the general model
were similar for the distribution of the number and area of mound soils per hectare,
independent of the distance from the borders. The test of identity models showed similarity
between the parameters generated with the 12 equations adjusted (regardless of the distance
from the borders) to estimate the number of nests and area of mound soils of nests of the leaf-

cutting A. sexdens sexdens per hectare. This shows that it is possible to use the model N=

4,490104 + 0,331645C — 2,453453/C + & to estimate the number of nests and that of LnA=
3,839342 — 8,694877 x 1/C +¢ for the area of mound soils of this leaf-cutting ant per
hectare, at any distance from the borders. The number and the area of mound soils of nests of
the leaf-cutting ant A. sexdens sexdens in eucalyptus stands can be estimated with, only, one

equation starting from sampling strips of 10 m from the borders of each eucalyptus stand.

Keywords: monitoring, leaf-cutting ants, distance from the borders, border effect.
1. INTRODUCAO

O eucalipto ¢ a esséncia florestal mais plantada em todo o mundo por apresentar alta
produg¢do de biomassa em solos pobres, tolerancia a seca e crescimento rapido com
disponibilidade de agua (GINDABA et al.,, 2005). Devido a sua alta adaptabilidade as
condi¢des climaticas (ZANUNCIO et al.,, 2003), esta espécie ¢ utilizada no Brasil,
especialmente para a producdo de pasta de celulose, construcdo civil, siderurgia e movelaria.
Contudo, o uso dessa esséncia florestal em monoculturas facilita o estabelecimento e o
desenvolvimento de insetos que, por encontrarem nesses locais fontes de alimento em
abundancia e auséncia de inimigos naturais, podem se tornar pragas, com destaque para as
formigas cortadeiras do género Atta (ZANETTI et al., 2003a, ZANUNCIO et al., 2000,
2002a) e Acromyrmex (ANTUNES e DELLA LUCIA, 1999; ZANETTI et al., 2003b).

Alternativas para o manejo de monoculturas de eucalipto tém sido buscadas visando
aumentar a producdo de madeira com menores custos e impactos ambientais (RAMOS et al.,

2003). Isto inclui o estabelecimento de programas de manejo com sistemas monitorados de
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formigas cortadeiras, desenvolvidos e utilizados por empresas reflorestadoras para o controle
e manutencdo da densidade de ninhos dessa praga em niveis tolerdveis em plantios de
Eucalyptus spp. (ZANETTI et al., 2000). Técnicas de monitoramento e controle em faixas
podem reduzir os custos com mao-de-obra e o impacto ambiental em plantios comerciais de
eucalipto, pois foi verificada maior concentracao de sauveiros em faixas proximas a borda do
talhdo (ZANUNCIO et al., 2002). A riqueza faunistica de coledpteros foi semelhante nas
bordas e no interior de plantio de Eucalyptus globulus (CUNNINGHAM et al., 2005).
Entretanto, esses autores sugerem que isto poderia ser observado por espécie, mostrando que
a abundancia de algumas espécies de insetos pode ser afetada pela distancia da borda de
plantios de eucalipto. O padrdo de distribuicdo de plantas no estrato inferior de bordas recém
criadas em fragmentos de florestas nativas mostram que algumas foram prejudicadas e outras
ndo (KAPOS et al., 1997). Fragmentos florestais t€ém uma biota menos intacta que a floresta
continua, tornando-os mais susceptiveis a invasdes (PIMM, 1991). O efeito de borda ¢ o
histérico de perturbagdes diversificadas (incéndios, caga, extrativismo vegetal predatorio, etc)
sdo responsaveis pelo grau de degradagdo de unidades de conservagdo no estado de Sao Paulo
(VIANA e PINHEIRO, 1998). Esses autores sugerem que a intensidade do efeito de borda
esta, diretamente, relacionada ao tamanho e ao formato dos talhdes, podendo haver situagdes
em que todo o fragmento esteja sob esse efeito. Além disso, o efeito de borda serd menos ou
mais intenso dependendo do tipo de ambiente a que cada face do fragmento esteja exposta

(VIANA e PINHEIRO, 1998).

A capacidade de locomog¢do de insetos depende de fatores como a estrutura do
ambiente, a presenca de corredores, de vegetacdo circundante e o estado fisiologico dos
individuos, o que sugere que o movimento de insetos no ambiente ndo seja aleatdrio
(HUNTER, 2002). Assim, a ocorréncia de ninhos de formigas cortadeiras pode seguir o
padrao de comportamento da rainha ao fundar uma coldnia, caracterizando uma distribui¢ao

espacial caracteristica em ambientes homogéneos como plantios de eucalipto.

O objetivo foi avaliar a distribuicdo e area de terra solta de ninhos da formiga
cortadeira Atta sexdens sexdens (Hymenoptera: Formicidae) a partir da borda de talhdes do

eucalipto, na regido de Monte Dourado, municipio de Almeirim, estado do Pard, Brasil.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Dados

Este trabalho foi realizado em 10 talhdes com plantios de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis na regido de Monte Dourado, municipio de Almeirim, estado do Para,
entre as latitudes 00°27'00"S e 01°30'00" S e longitudes 51°40'00" e 53°20'00" W. A regido se
caracteriza por clima do subtipo Amw — quente e umido (Kdppen) com temperaturas mensais

em torno de 26.3°C durante todo o ano.

A érea apresenta déficit hidrico de 218 mm entre agosto e dezembro, com precipitagao
pluviométrica média de 2.115 mm, tendo no més de dezembro o inicio do periodo chuvoso.
Os totais mensais de pluviometria tendem a crescer durante o verdo e atingem o maximo no
outono, com os meses de marco, abril ¢ maio tendo cerca de 40% do total anual de chuvas.
Durante o inverno, as precipitagdes mensais diminuem progressivamente, atingindo o minimo
durante a primavera. Os meses de setembro a novembro tiveram, apenas, 8% do volume anual

de chuvas.

Os talhdes de eucalipto foram percorridos e os ninhos da formiga cortadeira 4. sexdens
sexdens identificados, obtendo-se o nimero, a area de terra solta e a distancia dos mesmos em
relacdo a borda mais proxima do talhdo. A quantificagdo do niumero de ninhos e da area de
terra solta desses ninhos foi estabelecida em faixas de 0 a 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 110 e 120 m da borda dos talhdes de eucalipto.

O nimero ¢ a area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras foram agrupados
em classes de tamanho, utilizando-se os centros de classes de cada uma como base de calculo

(Quadro 1).

2.2. Relacédo entre tamanho e numero de formigueiro

O modelo N= py + p:1C + B JC +& foi ajustado considerando-se todas as distancias
da borda e, cada uma, individualmente, onde N=niimero de formigueiros; C= centro da classe

de tamanho de formigueiro (m?); A= pardmetros do modelo; e &= erro aleatorio.
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2.3. Efeito da disténcia da borda no nimero de formigueiros

O efeito da distancia da borda do talhdo no niimero de formigueiros foi avaliado com o
teste de identidade de modelos. Este teste pode verificar se hd possibilidade do uso de

equagdes comuns para diferentes grupos de estratos ou situagdes.

A forma do modelo considerando cada profundidade, denominado modelo completo
(C), é: N= Po1D1 + Po2D2 + Po3Ds + PoaDs+ PosDs + PocDs + PorD7 + PosDs + PooDo + B1oDio +
LuDii+ B12Dia+ 11D C + f12D2C + f13D3C + f14D4sC + f15DsC + B16D6C + f17D7,C + p13DsC

+ 19DoC + S110D10C + B111D11C + f112D12C +,321D1\/E+ ﬂzzsz/EJF S23Ds JC+ ﬂ24D4\/E+
ﬂstsx/EJr ﬂstm/EJr ﬂ27D7\/E+ ﬂ28D8\/E+ ﬂ29D9\/E+ ﬂ210D10\/E+ ,3211D11\/6+
ﬁ212D12\/E+8,--

Foram estabelecidas as seguintes hipdteses:

Bo B Bos B Bos Bos B Bos Boo Boro Boni Box
Ho: B |=| B |= :B13 =B |= ,Bls = ﬁm = ﬂw = ﬂlS = ,B19 = 18110 =B |=| P
B B B Do Pas Pas B P B P P Pz

H.: nao Hy:

O modelo reduzido (R) N= fy + p,C + ,82\/6 +¢&, foi definido com base em Hy,

considerando-se todas as distancias da borda, ou seja, usando-se uma equagao para todas as

distancias.

A hipotese Hy foi testada pela estatistica F(Hy), dada por: F(Ho)= (R(Ho) / (pH — p)) /
(SORes(C)/n — pH), que sob normalidade segue distribui¢do F central com (pH-p) e (N-pH)
graus de liberdade, em que: p= niimero de parametros por modelo (incluindo f), H= nimero
de profundidades analisadas, n= nimero total de observacdes, R(Hyp)= redug¢do devido Hy,
sendo R(Hp)= SQPar(C) — SQPar(R), SQPar(C)= soma de quadrados de pardmetros para o

modelo completo, sendo:

H ~
SQPar(C)=Z g X" Y,
h=1
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SQPar(R)= soma de quadrados de parametros do modelo reduzido, sendo SQPar(R)=

5]

i=1

SQRegressao +

SQRes(C)= soma de quadrados do residuo do modelo completo, sendo SQRes(C)=
ry-4,x,'Y,

2.4. Relacéo entre tamanho e area de formigueiros

De forma semelhante ao realizado para a analise do nimero de A. sexdens sexdens, as
areas de terra solta foram agrupadas em classes de tamanho, utilizando-se como base de

calculo os centros de classes de cada uma delas.

A distribui¢do da area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras, de acordo com
a distancia da borda do talhdo, foi estudada ajustando-se o modelo Lnd= py + 1 x 1/C +¢,
onde A= 4rea de terra solta formigueiro (m*ha); C= centro da classe de tamanho de
formigueiro (m?); A= parametros do modelo ¢ &= erro aleatorio. Este modelo foi ajustado
considerando-se todas as distancias da borda e, cada uma, separadamente, ou seja, para as

distancias da borda a cada 10 m, até 120 m da borda do talhdo.
2.5. Efeito da distancia da borda na distribuicdo da &rea de terra solta de formigueiros

A forma do modelo considerando cada distdncia da borda, denominado modelo
completo (C), é: LnA= fo1D1 + PoaD2+ PosDs + foaDs+ PosDs + fosDe + PorD7+ PosDs + PosDo
+ B1oDio+ fuiDii + BiiDia+ friDy X 1/C + B12Day X 1/C + B13D3 x 1/C + B14aDg x 1/C + B15Ds %
1/C + p16De x 1/C + p17D7 x 1/C + p18Dg x 1/C + B19Dg x 1/C + p110D10 X 1/C + p11:1D1y X 1/C
+ B112D12 X 1/C +¢,

Foram estabelecidas as seguintes hipdteses:

H . |:/801:| :|:ﬂ02:| :|:IBO3:| :|:/804:| :|:ﬁ05i| :|:ﬁ06:| :|:1807i| :|:1808i| :|:ﬁ09:| :|::B010:| :|:ﬂ011:| :|:ﬁ012}
LB LB LBs) LBe) LBs) B LBo) LBs) LBsl LBl LB LB
H.: ndo Hy:
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O modelo reduzido (R) foi definido com base em H,, considerando-se todas as
distancias da borda, ou seja, o emprego de uma equacdo unica para todas as distancias. LnA=

ﬂo +ﬂ1 X 1/C+€i

As consideragdes sobre o teste estatistico e a forma como foi testada a hipotese Hy sdo
as mesmas daquelas para o ajuste do modelo visando verificar-se o efeito da distdncia da

borda do talhdo no numero de formigueiros por hectare.
3. RESULTADOS
3.1. Analise do numero de formigueiros

3.1.1. Ajuste dos modelos

Ajustou-se o modelo N= gy + ,C + ﬂzx/E + & aos dados sobre o numero de ninhos
de formigas cortadeiras, para todas as distdncias das bordas (Figura 1) e para cada uma,
individualmente (Figuras 2 e 3). A equagdo ajustada para cada situacdo (distancia da borda)
permitiu obter os valores dos parametros, a significancia do teste t e o coeficiente de
determinagdo (Quadro 2). A relagdo entre o nimero de ninhos de formigas cortadeiras
observado e estimado para cada situagdo foi apresentada, as andlises realizadas e as

informagdes geradas mostraram que o modelo se ajustou bem aos dados (Figuras 4 ¢ 5 e

Quadro 2).

Considerando-se todas as distancias da borda estudadas, a distribui¢do observada de
ninhos de A. sexdens sexdens foi de dois a 30; de dois a quatro; de dois a cinco e de dois a
sete ninhos de formigas cortadeiras, para os centros de classes de 2,5, 7,5, 15,5 e 22,5 m’,
respectivamente (Figura 1). Por outro lado, os valores estimados para essa distribui¢ao foram
de, aproximadamente, cinco, dois, dois e dois para os mesmos centros de classes,

respectivamente (Figura 1).
3.1.2. Efeito da distancia da borda do talhdo no niumero de formigueiros

O modelo reduzido foi ajustado utilizando-se o nimero total de formigueiros (Figura

4) e o completo de acordo com cada distancia da borda (Figura 5).
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O ajuste dos modelos completo e reduzido gerou o quadro da analise de variancia
(Quadro 3), cujas informagdes tornaram possivel testar-se a hipdtese Hy empregando-se o

teste F.

O F(Hyp) menor que Fso, tabelado mostrou que ndo se deve rejeitar Hy e permite

concluir que os valores de f sao semelhantes. Assim, a equagdo com as estimativas comuns,

dada por, N=4,490104 + 0,331645C — 2,453453 \/E , pode ser utilizada em substituicdo as 12

equacgdes geradas para cada distancia da borda.
3.2. Andlise da area de terra solta
3.2.1. Ajustes dos modelos

O modelo LnA= py + p1 x 1/C +¢& foi ajustado aos dados de area de terra solta de
ninhos de formigas cortadeiras para todas as distancias das bordas (Figura 6) e para cada
uma, individualmente (Figuras 7 e 8). De forma semelhante ao verificado para o numero de
ninhos de formigas cortadeiras, o ajuste da equagdo para cada distancia da borda permitiu
obter os valores dos parametros, a significancia do teste t e o coeficiente de determinacao
(Quadro 4). As informagdes geradas e a relagdo entre a area de terra solta de formigueiros
observada e estimada, mostram que o modelo se ajustou bem aos dados (Figuras 9 ¢ 10 e

Quadro 4).
3.2.2. Efeito da distancia da borda do talhdo na area de terra solta

O modelo reduzido foi ajustado a partir da area total de terra solta (Figura 9), e o

completo com as dreas de terra solta para cada distancia da borda (Figura 10).

O ajuste dos modelos completo e reduzido geraram o quadro da analise de variancia

(Quadro 5), cujas informagdes tornam possivel testar a hipotese Hyp empregando-se o teste F.

O F(Hp) menor que Fs, tabelado mostrou que se deve rejeitar Hy e concluir que os
valores de f sdo semelhantes. Assim, a equacdo obtida com as estimativas comuns, dada por
LnA= 3,839342 — 8,694877 x 1/C pode ser utilizada como estimativas das 12 equagdes

envolvidas.
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4. DISCUSSAO

O numero observado de ninhos da formiga cortadeira A. sexdens sexdens variou de um
a 30 para o centro de classe 2,5 m” ¢ de um a cinco para os demais centros. O maior nimero
de sauveiros do menor centro de classe (2,5 m”) pode ser considerado normal devido as
reinfestagdes anuais por alados de fragmentos de florestas nativas vizinhas aos talhdes de
eucalipto (ZANETTI et al., 2000). Por outro lado, os menores valores para as demais classes
de tamanho podem estar relacionados a mortalidade natural inicial dos formigueiros e aos
combates intensivos no primeiro ano de seu estabelecimento (ANJOS et al., 1993) e nos

subseqiientes (ZANETTI et al., 2000, ZANETTI et al., 2003b).

A érea de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras de zero a, aproximadamente,
550 m” no centro de classe 22,5 m” sugere que o controle dessa praga difere de um talhdo para
outro. Além disso, as expressivas areas de terra solta compostas por, no maximo, cinco
sauveiros, indicam que os mesmos ja atingiram a fase adulta. Esses formigueiros podem ter
sua idade estimada de acordo com suas areas de terra solta, pois, aqueles de A. sexdens
rubropilosa alcangam cerca de 10 m” de 4rea de terra solta ap6s dois anos (HERNANDEZ et
al., 1999) enquanto isso pode chegar a 24 m” para A. laevigata (SALZEMANN e JAFFE,
1990). A presenca de ninhos adultos em areas de reflorestamento com eucalipto deve ser
evitada, pois a intensa capacidade de forrageio dos mesmos pode reduzir a produgdo anual de
madeira, além de produzirem anualmente individuos alados (MARICONI, 1970) para o

estabelecimento de novas coldnias.

O teste de identidade de modelos mostrou nao haver efeito da distancia da borda na
distribuicao de ninhos e da area de terra solta de ninhos de A. sexdens sexdens, nos diferentes
centros de classes na regido de Monte Dourado, Pard, ou seja, esses valores sdo semelhantes,
independente da distancia da borda. Isto pode ser comprovado pela presenca de ninhos de
centro de classe 22,5 m* em todas as distAncias da borda, e variacdo semelhante do nimero de

ninhos da menor classe de tamanho (2,5 m?).

O comportamento de individuos da casta temporaria (casta reprodutiva) de formigas
cortadeiras pode interferir na dindmica de ocupagdo de novas areas por essa praga, pois, apos
0 voo nupcial, fémeas do género Atta procuram locais com pouca ou nenhuma vegetacao para
pousarem, desprenderem suas asas e estabelecerem seus ninhos (MARICONI, 1970; DELLA
LUCIA e ARAUJO, 1993). Assim, locais como talhdes de eucalipto recém-colhidos e areas
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de aceiros, mantidas limpas para o transito de veiculos (ZANUNCIO et al., 2002) podem ser,
preferencialmente, escolhidas para pouso desses insetos, fazendo com que as bordas de

eucaliptais tenham maiores nimeros de ninhos de formigas cortadeiras.

Além dos aspectos relacionados ao comportamento de formigas cortadeiras,
caracteristicas climaticas e vegetacionais em dreas de transi¢des e borda, que apresentam
maior disponibilidade de recursos importantes como néctar, pdlen e abrigo, que podem
aumentar as chances de sobrevivéncia e de reproducdo de determinados organismos
(TAHVANAINEN e ROOT, 1972), propiciam melhores condigdes para o estabelecimento de
formigueiros. No entanto, outros fatores podem afetar o sucesso de formagdo de novos
ninhos, pois 81,7% das rainhas de formigas cortadeiras foram predadas em regides de borda,
contra 60% no interior dos talhdes (DARRAULT et. al., 2003). A alta incidéncia solar,
comum nas bordas, faz com que essas areas apresentem vegetacdo mais densa e maior
diversidade, o que reduziria a infestagdo por formigas cortadeiras, pois o0 numero de sauveiros
foi 18 vezes maior em areas sem sub-bosque que com vegetacdo densa (ALMEIDA et al.,
1983a). Além disso, o nimero de novas colonias foi 11,5 vezes menor em areas com sub-
bosque desenvolvido (ALMEIDA et al., 1983b).

O comportamento de rainhas de formigas cortadeiras durante o voo nupcial pode
conferir maior concentracdo dessa praga em areas proximas as bordas, embora as condi¢des
das mesmas possam ndo ser ideais para o estabelecimento de suas colonias. No entanto, como
o numero de rainhas que aterrissam em areas proximas as bordas ¢ maior que no interior dos

talhdes, isso compensaria uma possivel maior mortalidade naquelas éreas.

5. CONCLUSOES

A Analise de Identidade de Modelos mostrou que a distancia da borda do talhdo nao

afeta a distribuicdo de ninhos de formigas cortadeiras.

Uma tnica equagao pode ser ajustada para, a partir da amostragem de areas proximas
as bordas, ou em faixas a qualquer distdncia da mesma, estimar o nimero de ninhos de

formigas cortadeiras em todo o talhdo de eucalipto.

A alta incidéncia de ninhos de formigas cortadeiras com elevada area de terra solta

indica a necessidade de se revisar a metodologia de controle utilizada.
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Quadro 1 — Classes de tamanho e respectivos centros de classe utilizados para analise do
nimero e da area de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras na regido de
Monte Dourado, Para, Brasil

Classe de tamanho (m”) Centro da classe (m°)
0-5 2,5
5-10 7,5
11-20 15,5
> 20 22,5
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Quadro 2 — Parametros (5 £ e ) e o coeficiente de determinacdo (R”) obtidos a partir do

ajuste do modelo N= f, + f,C + ﬁzx/E +¢& para todas as distancias da borda dos
talhdes (modelo reduzido) e cada uma separadamente (a cada 10m, até 120m),
em plantios de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na regido de Monte
Dourado, Para, Brasil

Distancia da Borda So B i R’
Todas as Distancias 4,490104" 0,331645** -2,453453** 0,33
10 m 4,214561** 0,304052ns -2,263099* 0,33

20 m 6,158389** 0,465358ns -3,476181%* 0,43

30m 5,525848** 0,442767** -3,152388** 0,44

40 m 4,085241** 0,285138ns -2,185040ns 0,36

50 m 4,079678** 0,289498ns -2,198960* 0,34

60 m 4,079773** 0,302420ns -2,247734%* 0,31

70 m 4,452421** 0,366203ns -2,566666* 0,24

80 m 4,924595%* 0,394422%* -2,791208* 0,27

90 m 4,083409** 0,313641ns -2,261612%* 0,20

100 m 3,818386* 0,249847ns -1,972819ns 0,28

110 m 3,872430%* 0,251146ns -1,949806ns 0,23

120 m 5,483947** 0,416531* -3,027433%* 0,41

** gignificativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ néo-
significativo
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Quadro 3 — Analise de variancia para testar a hipotese de igualdade dos modelos de
regressdo, considerando-se o numero de formigueiros. Regido de Monte
Dourado, Para, Brasil

Fonte de variagao G.L S.Q. QM F
Parametros (C) (36) 450,0266

Parametros (R) 3 441,7742

Reducao (Hy) 33 8,2523 0,2501 0,34 ™
Residuo 315 230,5236 0,7318

Total 351 680,5502

Fiab 1% = 1,72; Frap 5% = 1,47
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Quadro 4 — Parametros (S e f3) e coeficiente de determinagdo (R *) obtidos a partir do ajuste
do modelo LnA= py + p x 1/C +¢& para todas as distancias da borda dos talhdes
(modelo reduzido) e cada uma separadamente (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 110 e 120m), em plantios de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na
regido de Monte Dourado, Para, Brasil

Distancia da borda (m) Lo J2) R’
Todas as distancias 3,839342" -8,694877** 0,60
10 m 3,395052" -7,549209%* 0,56

20 m 3,506996" -6,305913%* 0,63

30 m 3,946182" -8,423703%* 0,57

40 m 3,926542" -8,652301%* 0,60

50 m 3,956123" -8,883226%* 0,70

60 m 4,282025" -10,463800%* 0,59

70 m 3,849152" -9,147445%* 0,52

80 m 3,964705" -9,288242%* 0,65

90 m 3,569850" -8,334411%* 0,52

100 m 3,577828"" -7,675851%* 0,52

110 m 4,044011°° -10,047635%* 0,68

120 m 3,903510" -9,318869%* 0,65

** significativo a 1% de probabilidade;
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Quadro 5 — Analise de variancia para testar a hipotese de igualdade dos modelos de
regressao, considerando a area de terra solta (m?). Regido de Monte Dourado,
Para, Brasil

Fonte de variagao G.L S.Q. QM F
Parametros (C) (24) 1470,237

Parametros (R) 2 1453,491

Reducao (Hy) 22 16,746 0,761 0,58 ™
Residuo 323 423,021 1,310

Total 347 1893,258

Fiab 1% = 1,89; Fiap 5% = 1,58
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de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regido de Monte Dourado,
Para, Brasil.
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Figura 5 — Numeros estimados de ninhos de formigas cortadeiras de acordo com o centro de
classe, empregando-se o modelo completo, ou seja, ajustando-se uma equacao
para cada distancia da borda estudada, na regiao de Monte Dourado, Par4, Brasil.
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Figura 8 — Areas de terra solta observada (A.obs.) e estimada (A.est.) de formigueiros, de
acordo com o centro de classe, para as distancias de 70, 80, 90, 100, 110 ¢ 120m
da borda dos talhdes de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis na regido de
Monte Dourado, Para, Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do percentual acumulado de ninhos de formigas cortadeiras,
realizado em 20 talhdes com Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na regiao
de Monte Dourado, Para, mostrou maiores concentragcoes dos mesmos em areas mais
proximas as bordas dos talhdes. Além disso, verificou-se expressiva variacdo nos
percentuais de ninhos dessa praga nos primeiros 10 metros a partir da borda, de
acordo com o talhdo estudado. Isto pode estar relacionado a aspectos como a
proximidade dos talhdes a areas com vegetacdo nativa que, por funcionarem como
focos de emissdo de individuos alados dessa praga, fazem com que determinadas

areas sejam mais infestadas que outras.

A presenca de formigueiros com elevada area de terra solta levou a aumentos
percentuais expressivos na maior parte dos talhdes, impossibilitando afirmar se, nas
areas estudadas, existe maior concentracao de areas de terra solta em determinada

distancia da borda do talhao.

As diferentes densidades de ninhos e de areas de terra solta na regido de
Monte Dourado mostram que o método de controle de formigas cortadeiras utilizado

tem trazido resultados distintos de um talhdo para outro.

Estudo com procedimento de analise diferenciado (Analise de Identidade de

Modelos) mostrou ndo existir efeito da distancia da borda na distribuicao de ninhos
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de formigas cortadeira e de suas areas de terra solta. Isto pode ser devido a
metodologia de cada um desses procedimentos, pois a Andlise de Identidade de
Modelos considerou faixas a cada 10 m e o estudo da distribuicdo de ninhos pelo
percentual acumulado ndo se limitou a distancias pré-determinadas, obtendo-se
concentragdes de ninhos em distancias de até 90 m da borda dos talhdes. Além disso,
a variagdo dos percentuais de ninhos de formigas cortadeiras em faixas de 10 m ¢
pouco expressiva. Contudo, faixas sem larguras pré-determinadas, como no estudo
de distribuicdo de ninhos de sativas e de suas dreas de terra solta pelo percentual
acumulado, mostraram que essas diferencas podem ser significativas pelo teste
F(Hy). Portanto, o teste de Identidade de Modelos deve ser aplicado considerando-se
maiores faixas de distancias para se comprovar a existéncia ou ndo do efeito de borda

nessa area.

A Analise de Identidade de Modelos aplicada aos dados de ninhos de
formigas cortadeiras e suas areas de terra solta de plantios de Eucalyptus spp. na
regido de Trés Marias, Minas Gerais, mostrou a inexisténcia de concentracdes de
ninhos e de area de terra solta, independente da distancia da borda avaliada. Contudo,
conforme observado para a regido de Monte Dourado, Para, onde métodos de analise
distintos geraram resultados com interpretagcdes diferenciadas, ¢ recomendavel que
novos testes sejam realizados para certificagdo do resultado obtido a partir do uso da

Analise de Identidade de Modelos.

A verificagdo das baixas densidades de ninhos e da area de terra solta, em
todos os centros de classe e distancias da borda estudadas, mostra que a infestacao

por formigas cortadeiras vem sendo, satisfatoriamente, controlada na regido de Trés
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Marias e que o sistema de monitoramento dessa regido esta bem ajustado as

caracteristicas locais.

Os modelos reduzidos gerados para estimar a densidade do niumero e da area
de terra solta de ninhos de formigas cortadeiras devem ser utilizados na regidao de
Trés Marias. Além disso, deve-se utilizar as densidades estimadas como subsidio
para a tomada de decisdo da necessidade ou ndo de combater formigas cortadeiras

nas regioes de Trés Marias, Minas Gerais e Monte Dourado, Para, Brasil.
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