Mar o, 2000 An. Soc. Entomol. Brasil 29(1) 105
PROTECAO DE PLANTAS

Efeito da Densidade e do Tamanho de Sauveir os Sobre
a Producado de Madeira em Eucaliptais

RonaLD ZANETTIY, KLAus JAFFE?, EvaLpo F. ViLELAS, JosE C. ZaNuNcio®E HELIo G LeiTE?

Departamento de Entomologia, Universidade Federal de Lavras,
Caixa postal 37, 37200-000, Lavras, MG.
2Departamento de Biologia, Universidad Simon Bolivar,
Caracas, 1080A, Venezuela
*Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de
Vigosa, 36571-000, Vigosa, MG
“‘Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal de
Vicosa, 36571-000, Vigosa, MG,

An. Soc. Entomol. Brasil 29(1): 105-112 (2000)

Effect of the Number and Size of Leaf-Cutting Ant Nests
on Eucalypt Wood Production

ABSTRACT - The number and size of leaf-cutting ant nestsin eucalypt planta-
tionswererelated to the wood production. Datafrom the eucalypt forest inven-
tory from Mannesmann Florestal Ltd., in Jodo Pinheiro, MG, Brazil, were
analyzed from 1991 to 1996. These datawere correlated with those from aleaf-
cutting ant monitoring program (SIMFOR) and al so with those of the understory
vegetation cover. The number of |eaf-cutting ant nestsfound in the studied area
was sufficient to reduce wood production. The wood production of Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, E. citriodora Hook and E. tereticornis Smith was more
affected by leaf-cutting ant damage than E. cloeziana F. Muell. and E. urophylla
S.T. Blake.

KEY WORDS: Insecta, Attini, Atta spp., eucalypt plantations, wood produc-
tion estimate.

RESUMO - Foram coletados os dados sobre a producgéo volumétricade madeira
de eucalipto dostal hdes reflorestados da M annesmann Florestal Ltda., em Jodo
Pinheiro, MG, entre 1991 e 1996. Esses dados foram associados aos de densidade
de sauveiros por classe de tamanho, obtidos pelo sistema de monitoramento de
formigas cortadeiras da empresa (SIMFOR), no mesmo local e periodo. Além
disso, determinaram-se, para cada talh&o, o tipo de vegetacdo circundante, a
disténcia desses a vegetacdo nativa e a presenca ou ndo da faixa de vegetacdo
nativaasuamargem. Esses dadosforam ordenados numaplanilha, tendo o talh&o
como unidade amostral, e entéo analisados. A densidadetotal médiade sauveiros
encontrada nas areas de estudo foi suficiente para afetar negativamente o volu -
me de madeira produzida. As espécies Eucalyptus camaldulensis Dehnh, E.
citriodora Hook e E. tereticornis Smith tiveram suaproducdo volumétricamais



106

Zanetti et al.

afetada pelo desfolhamento provocado pelas formigas cortadeiras do que E.
cloeziana F. Muell. e E. urophylla S.T. Blake.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Attini, producdo de madeira, formigas corta-
deiras, reflorestamentos.

Poucos sdo ostraba hos que visam estimar
os efeitos das formigas cortadeiras sobre a
producdo de madeira em reflorestamentos,
colocando em duvida a necessidade real de
controle dessa praga. 1sso ocorre, em grande
parte, devido adificul dade naimplementagdo
de metodologias adequadas para se estimar
tanto perdasdiretas quanto indiretas causadas
pelasformigas cortadeiras. Alguns trabalhos
neste sentido foram desenvolvidos por
MendesFilho (1979) e Oliveira(1996), dentre
outros. No entanto, persistem davidas que
devem ser esclarecidas, principalmente
aquelas relacionadas ao efeito das formigas
cortadeiras sobre a producdo de madeira.

A metodologia usada por Herndndez &
Jaffé (1995) paraanalisar as perdas em volu-
me de madeira, provocadas por formigas
cortadeiras em plantiosde pinheiros naVene-
Zuela, parece ser adequada para verificar tal
efeito. Correlaciona o volume produzido por
plantas em &reas com diferentes densidades
naturais de formigueiros, permitindo avaliar
aproducéo vegetal sob acdo dasformigasem
condigBesnaturais. Destaforma, seo tamanho
da amostra for adequado para minimizar o
efeito da heterogeneidade espacial e tempo-
ral (principal limitacdo do método), as
estimativas de perda podem estar proximas
darealidade.

Alguns programas de combate monitorado
de formigas cortadeiras, como o SIMFOR
(SistemaMonitorado de Combate aFormigas
Cortadeiras), que foi desenvolvido pela
Mannesmann Florestal Ltda. apartir de 1991
(Oliveira et al. 1993), possuem grande
gquantidade de dados sobre a densidade
populacional de formigas cortadeiras em
extensas areas reflorestadas. Esses dados
parecem ser suficientes paraverificar como a
densidade de sauveiros presentesnaareaafeta

o volume de madeira produzido, quando os
dados sfo relacionados aos do programa de
inventario florestal, realizado namesmaérea
(Bonetti Filho 1998).

Assim, desenvolveu-se essetrabalho com
0 objetivo de verificar a relacdo entre a
densidade e 0 tamanho de ninhos de Atta spp.
e aproducdo de madeira de Eucalyptus spp.,
em reflorestamentos com eucalipto.

Material e Métodos

Os dados avaliados neste trabalho foram
retirados do inventério florestal continuo
realizado nos talhdes reflorestados com
eucalipto, pertencentes a Mannesmann
Florestal Ltda., em Jo&o Pinheiro, MG, entre
1991 e 1996. O inventério foi realizado
anualmente, em parcelas de 400 m? (uma a
cada 25 ha). Foram tomadas as seguintes
informagBes. data do inventério; idade da
floresta (meses); espécie de eucalipto;
procedéncia; &rea do talhdo (ha); altura das
arvores (m); circunferéncia a altura do peito
(cm); percentagem de bifurcacéo e de
mortalidade; volume de madeira (m®/ha) e
espacamento de plantio (m?).

Dos dados coletados pelo Sistema
Monitorado de Combate a Formigas
Cortadeiras (SIMFOR), no mesmo local e
periodo, foram obtidas as seguintes
informagdes: data do monitoramento;
densidade de sauveiros (n/ha) por classe de
tamanho {I (< 1 m? deterrasolta); Il (1a2,9
m?); 111 (3a8,9m?); IV (9a25m?); eV (> 25
m?); idade da floresta (meses); espécie de
eucalipto; procedéncia e area do talhdo (ha).
Calculou-se entdo aéreade sauveirosem cada
classe de tamanho, multiplicando-se a
densidade de sauveiros (n/ha) em cadaclasse
de tamanho pelo valor do centro daclasse de
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tamanho (igual a0,5; 2; 6; 17; e 42, para as
classesl, Il, I11, IV eV, respectivamente).

Além disso, determinaram-se, para cada
talhdo, o tipo de vegetacdo circundante
(eucalipto ou floresta nativa), a distncia da
borda dos talhdes a floresta nativa (m) e a
presencaou ndo dafaixade vegetacdo nativa
a sua margem, por meio de consultas aos
mapas dos plantios. Faixas de vegetacdo
nativa sdo corredores de vegetacdo nativade
25 a 50 m de largura, implantados entre os
talhdes reflorestados com eucalipto para
interligar os fragmentos de floresta nativa,
servindo como corredores de fauna.
Fragmentos de floresta nativa séo areas
remanescentesdaflorestanativa, dediferentes
formas e tamanhos, situadas a margem dos
talhdes reflorestados, os quais funcionam
como reservalegal daempresa.

Osdados resultantesforam ordenados por
talh&o numa planilha, utilizada para estimar
o volume de madeiraem funcéo dadensidade
de sauveiros, por meio do modelo linear
mdltiplo: LnV = B, + B,*Esp + B,*Arv +
B.*Bif + B,*Dis+ B *(1/Id)+ B,*Dts+e, em
gue LnV = logaritmo neperiano do volume
de madeira(m®/ha), Esp = espacamento (m?),
Arv = nimero de arvores vivas/ha, Bif =
bifurcagdo das érvores (%), Dis = distancia
do talh&o afloresta nativa (m), I|d = idade do
eucalipto (meses), Dts = densidade total de
sauveiros(n/ha) e ee = coeficientes. Inicial-
mente, os modelos foram ajustados sem
considerar aespécie de eucalipto e, posterior-
mente, para cada espécie individual mente,
empregando-se 0 programa Statistica.

Foi estimado também o volume de
madeiraem funcdo do tamanho de sauveiros,
substituindo-se a varidvel independente Dts
(densidadetotal de sauveiros), peladensidade
de cada classe de tamanho de sauveiros, no
modelo linear multiplo acima. Assim, LnV =
B, + B,*Esp + B,*Arv + B*Bif + ,*Dis +
BS*(:L/Id) + BG* DI + B7* DII + BS* DIII + BQ* DIV
+¢,emqueD, aD,, = densidade de sauveiros
dasclasses| alV (n/ha) e B ee = coeficientes.

O efeito da densidade de sauveiros sobre
a mortalidade e bifurcac8o das arvores de
eucalipto foi estimado substituindo-se a
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varidvel dependente volume de madeirapela
varidvel percentagem de mortalidade ou de
bifurcacdo de &rvores, no primeiro modelo
linear multiplo acima.

Resultados e Discussdo

Efeito da densidade de sauveiros sobre a
producdo demadeiradeeucalipto. O guste
do model o linear multiplo mostrou que o volu-
me de madeira produzido por hectare,
independente da espécie de eucalipto,
apresenta correlagdo altamente significativa
(p<0,01) e positiva com 0 espacamento e
com o nimero de arvores vivas por hectare
(Tabela 1). As correlagBes foram altamente
significativas (p < 0,01) e negativas entre
percentagem de arvores bifurcadas, distancia
da borda do talh&o ao fragmento de floresta
nativa, inverso daidade daérvore e densidade
total média de sauveiros por hectare.
Hernandez & Jaffé (1995), ao analisarem a
producéo volumétrica de Pinus caribaea
Mor., na Venezuela, encontraram resultados
semelhantes nas varidveis espacamento,
ndmero de &rvores vivasha e densidade de
SaUVEiros.

A idade da floresta de eucalipto foi a
varidvel que melhor expressou o crescimento
em volume de madeira, seguida do nimero
de arvores vivas, do espacamento e da
densidade de sauveiros (Tabela1). O fato de
avariavel densidade de sauveiroster afetado
negativamente o volume de madeira indica
que o desfolhamento provocado pelas
formigas cortadeiras esté contribuindo paraa
reducdo na producdo de madeira dos
reflorestamentos estudados.

Quando se analisou 0 volume demadeira,
discriminando-se as espécies de eucalipto,
verificou-se, como esperado, melhor gjusteda
regressdo (R? gjustado) em relacdo a andlise
anterior (Tabela 2), exceto para as espécies
EucalyptuscitriodoraHook e E. cloeziana F.
Muell., indicando que as espécies deeucalipto
comportam-se de maneiradiferente quanto ao
crescimento em volume, razéo por que as
andlises devem ser feitas por espécie.

A densidade de sauveiros encontrada na
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Tabelal. Andlisederegressdo multiplaparaavariavel dependentelogaritmo neperiano do
volume de madeira de Eucalyptus spp. (m®ha). Jodo Pinheiro, MG. 1991 a 1996.

Varidveisindependentes Coeficiente t p

Constante 3,5499 34,9496 0,0000
Espacamento () 0,1286 15,1977 0,0000
NuUmero de &rvores vivasha 0,0006 16,2335 0,0000
Bifurcacao (%) -0,0035 -3,9404 0,0001
Distéancia do talhdo afloresta nativa (m) -0,0001 -4,5985 0,0000
Inverso daidade do eucalipto (meses) -41,5516 -57,4321 0,0000
Densidade total de sauveiros (n/ha) -0,0087 -10,0566 0,0000

R? gjustado = 0,717; Erro Padréo da Estimativa = 0,451.

area de estudo afetou significativamente o
volume de madeira das espécies E. camal-
dulensisDehnh, E. citriodora e E. tereticornis
Smith e ndo o de E. cloeziana e E. urophylla
S.T. Blake (Tabela2). Segundo Bonetti Filho
(1998) a densidade total média de sauveiros
presente na area € a mesma para todas essas
espécies (16,77/ha), exceto para E.
tereticornis. Desta forma, pode-se concluir
que as trés primeiras espécies tém a sua
producéo volumétrica de madeira mais
afetada pela desfolha provocada pelas
formigas cortadeiras do que as demais.

Forti (1985), Santana & Anjos (1989),
Santana & Couto (1990), Vendramim et al.
(1995) e DellaLuciaet al. (1995) estudaram
a preferéncia de espécies de eucalipto por
formigas cortadeiras, sem no entanto verificar
Seasespécies mais suscetivelsao corte sofrem
as maiores perdas em volume de madeira.
Qutros autores como Mendes Filho (1979),
Naccarata (1983), Freitas & Berti Filho
(1994), Oliveira(1996) e Herndndez & Jaffé
(1995), estudaram o efeito de diferentesnivels
de desfolha ou de diferentes densidades de
sauveiros sobre a producéo de madeira.
Entretanto, nenhum trabalho foi desenvolvido
para verificar tais efeitos em diferentes
espécies de eucalipto, impossibilitando
comparacdes com os resultados deste
trabalho. Dessa forma, recomenda-se que
sejam feitos estudos para verificar se as

espécies de eucalipto mais forrageadas pelas
formigas cortadeiras sofreréo maiores perdas
em volume de madeira.

Efeito do tamanho dos sauveiros sobre a
producdo de madeira de eucalipto. Inde-
pendente da espécie de eucalipto, apenas 0s
sauveiros pequenos (< 1m?) e os grandes
(> 9m?) apresentaram efeito significativo
(p < 0,01) sobre o volume de madeira
produzido, sendo os primeiros de forma
negativa e os ultimos de forma positiva
(Tabela 3).

O fato de os sauveiros grandes terem
apresentado efeito positivo sobre a producéo
de madeira de eucalipto parece estranho a
primeira vista, pois teoricamente, quanto
maior o formigueiro maior seu potencial de
dano a planta. Entretanto, considerando-se
que os sauveiros estao inseridos num
reflorestamento, com grande ndmero de
plantas, que competem entre Si por recursos,
o efelto positivo parece ser justificavel no caso
de os sauveiros estarem reduzindo a
competicdo através do raleamento do plantio,
principalmente quando ocorrem em baixa
densidade no reflorestamento, como foi
verificado nessa area de estudo por Bonetti
Filho (1998), em que a densidade média de
sauveiros grandes (> 9m?) foi de 0,6/ha.

Hernandez & Jaffé (1995) sugeriram que
baixas densidades de sauveiros em
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Tabela3. Andlisederegressdo multiplaparaavariavel dependentelogaritmo neperiano do
volume de madeira de Eucalyptus spp. (m*ha), considerando diferentes classes de tamanho
de sauveiros. Jodo Pinheiro, MG. 1991 a 1996.

Varidveisindependentes Coeficiente t p

Constante 3,4353 33,5677 0,0000
Espacamento (n?) 0,1311 15,6060 0,0000
NuUmero de &rvores vivasha 0,0006 16,9947 0,0000
Bifurcagéo (%) -0,0028 -3,1031 0,0019
Distéancia do talhdo afloresta nativa (m) -0,0001 -4,2687 0,0000
Inverso daidade do eucalipto (meses) -41,5492 -57,7580 0,0000
Densidade de sauveiros (< 1 m?) -0,0096 -10,5002 0,0000
Densidade de sauveiros (1 a2,9 m?) -0,0069 -1,3199 0,1870
Densidade de sauveiros (3 a8,9 m?) 0,0070 0,9929 0,3209
Densidade de sauveiros (> 9 m?) 0,0382 4,8694 0,0000

R? gjustado = 0,723; Erro Padréo da Estimativa = 0,447.

reflorestamento de P. caribaea afetam
positivamente a produc&o de madeira por
unidade de area, pois as formigas promovem
um desbaste no plantio, reduzindo a
competicdo entre as plantas remanescentes,
que crescerdo mais. No entanto, em altas
densidades de sauveiros, tal efeito se torna
nulo ou negativo, devido a mortalidade de
grande nimero de plantas. Essa hipétese pode
ser comprovada quando se analisou a

producéo de madeira considerando-se altas
densidades de sauveiros grandes nos
reflorestamentos (Tabela4). Verificou-se que,
na densidade acima de um sauveiro grande
(> 9m?) por hectare, 0 efeito dasalivasobre o
volume de madeira tornou-se nulo (ou
negativo, emborando-significativo).

Das classes de tamanho de sauveiros
analisadas, as duas menores apresentaram
maior efeito significativo sobre a producéo

Tabela4. Andlise deregressdo multiplaparaavariavel dependentelogaritmo neperiano do
volume de madeira de Eucalyptus spp. (m*/ha), considerando-se apenas talhdes com mais de
um sauveiro grande (> 9 m? de terra solta) por hectare, além dagueles das outras classes de

tamanho. Jodo Pinheiro, MG. 1991 a 1996.

Varidveisindependentes Coeficiente t p

Constante 3,9217 23,2653 0,0000
Espacamento (n?) 0,1056 6,9611 0,0000
NUmero de &rvoresvivasha 0,0005 8,3901 0,0000
Bifurcagéo (%) -0,0116 -6,6980 0,0000
Distancia do talhdo afloresta nativa (m) -0,0001 -1,6921 0,0910
Inverso daidade do eucalipto (meses) -38,6603 -28,3660 0,0000
Densidade de sauveiros (< 1 m?) -0,0085 -4,2000 0,0000
Densidade de sauveiros (1 a2,9 m?) -0,0190 -2,2904 0,0223
Densidade de sauveiros (3 a 8,9 m?) 0,0155 1,5148 0,1302
Densidade de sauveiros (> 9 m?) -0,0098 -0,7823 0,4343

R? gjustado = 0,702; Erro Padréo da Estimativa = 0,446.
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de madeira de eucalipto (Tabela 4). Segundo
Bonetti Filho (1998) isso ocorre em razéo de
elesrepresentarem amaior parte dos sauveiros
presentes na area estudada (> 85% dos
sauveiros) e por encontrarem-se em altas
densidades nosreflorestamentos (acimade 14
sauveiros/’ha).

Efeito da densidade de sauveiros sobre a
mortalidade e bifurcacéo de arvores de
eucalipto. A mortalidade das &rvores de
eucalipto foi significativa (p <0,01) e
negativamente afetada pela densidade de
sauveiros por hectare (Tabela 5), ou seja, os
sauveiros estdo contribuindo para a reducéo
damortalidade das &rvores. Esse fato parece
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estar relacionado com areducéo dadensidade
de arvores no talhdo provocado pelas
formigas, como discutido anteriormente, pois
0 espacamento e adensidade de arvoresvivas
s30 os principaisfatores que contribuiram para
essa mortalidade. 1sso significa que a
mortalidade das arvores aumenta com o
aumento do adensamento do plantio e que as
formigas podem reduzir a mortalidade de
arvores do talhdo, ao promoverem um
desbaste, diminuindo o adensamento do
plantio e a competicdo entre as plantas
remanescentes. Hernandez & Jaffé (1995)
verificaram também efeito significativo da
densidade de sauveiros sobre a mortalidade
de Pinus na Venezuela. Os autores

Tabela 5. Andlise de regressdo multipla para a variavel dependente percentagem de
mortalidade de &rvores de Eucal yptus spp. Jo&o Pinheiro, MG. 1991 a 1996.

Variaveisindependentes Coeficiente t p

Constante 145,2927 75,9263 0,0000
|dade do eucalipto (meses) 0,0010 0,1131 0,9100
Espacamento (m?) -8,8998 -57,3258 0,0000
NUmero de &rvoresvivasha -0,0435 -64,9397 0,0000
Bifurcagéo (%) -0,0518 -3,2148 0,0013
Volume de madeira (m¥ha) -0,0401 -6,7461 0,0000
Precipitagdo médiaanua (mm) -0,0065 -15,3090 0,0000
Distancia do talhdo afloresta nativa (m) -0,0019 -4,0639 0,0000
Densidade total de sauveiros (n/ha) -0,0679 -4,3496 0,0000

R? gjustado = 0,777; Erro Padr&o da Estimativa = 8,031.

Tabela 6. Andlise de regressdo multipla para a variavel dependente percentagem de
bifurcacéo de arvores de Eucalyptus spp. Jodo Pinheiro, MG. 1991 a 1996.

Variaveisindependentes Coeficiente t p

Constante 72,8024 31,7026 0,0000
|dade do eucalipto (meses) -0,0337 -2,8603 0,0043
Espacamento (m?) -4,6924 -15,8436 0,0000
Sobrevivéncia (%) 0,0862 3,2148 0,0013
NuUmero de &rvoresvivasha -0,0200 -14,3567 0,0000
Volume de madeira (m®/ha) -0,0615 -8,0442 0,0000
Precipitagdo médiaanual (mm) -0,0032 -5,5725 0,0000
Distanciado talhéo afloresta nativa (m) -0,0008 -1,2909 0,1969
Densidade total de sauveiros (n/ha) 0,0305 1,5095 0,1313

R? gjustado = 0,351; Erro Padréo da Estimativa = 10,359.
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concluiram, ainda, que adensidade do plantio
€ 0 nimero de troncos’ha sdo os principais
fatoresque explicam amortalidade de érvores,
0 que se assemelha aos resultados deste
trabal ho.

A percentagem de arvores de eucalipto
bifurcadas ndo foi afetada pela densidade de
sauveiros por hectare (Tabela 6), indicando
que o desfolhamento provocado pelas
formigas as arvores ndo provocou sua
bifurcagéo. Entretanto, deve-se considerar que
amedic¢do da percentagem de bifurcacéo tem
inicio a partir do terceiro ano de idade da
arvore, e nessaidade elasdificilmente sofrem
bifurcacdo em raz&o de desfolhamentos.
Supde-se que asformigas sejam responsaveis
pelabifurcacdo dasérvoresde eucaliptomais
jovens, o que ndo foi possivel verificar nesse
estudo. Novamente, como verificado com a
mortalidade, osfatores que maiscontribuiram
para a bifurcagdo foram o espagamento e o
ndmero de érvoresvivas por hectare, deforma
negativa.
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