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RESUMO

Acromyrmex crassispinusa formiga cortadeira mais comum em plantioRidesno Sul do
Brasil, mas sdo poucos os trabalhos de pesquifiaadhss com essa espécie. O presente
estudo teve como objetivos: a) determinar a dedsida a distribuicdo espacial dos
formigueiros, ao longo do ano; b) caracterizar angjficar os danos causadd®em como
determinar a distribuicdo espacial das plantasadtes; c) propor planos de amostragem para
0 monitoramento deA. crassispinusem plantios deP. taeda.Os experimentos foram
realizados em talhGes dRe taeda,com diferentes idades (tratamentos: recém-plantaée
anos e seis anos de idade), em Rio Negrinho e &% Barras, SC. Verificou-se que a
densidade de formigueiros de crassispinugoi menor no inicio do desenvolvimento da
floresta e praticamente duplicou nos plantios co#s anos de idade, reduzindo quando a
floresta estava com seis anos de idade. A maimidkete de formigueiros ocorreu no periodo
de dezembro a abril. No estudo da distribuicdo@abdos formigueiros, constatou-se e
crassispinudistribui-se de forma aleatéria nos plantios derdntes idades. Essas formigas
causaram prejuizos somente nas areas recém-plentama as maiores porcentagens de
plantas atacadas ocorrendo nos primeiros meses apgantio. Verificou-se que a
porcentagem meédia de plantas mortas por formigadefd,41% por hectare, em Trés Barras
e de 7,51% por hectare, em Rio Negrinho. A disitém espacial de plantas atacadas por
formigas foi do tipo agregada. Houve perdas sigaiivas no desenvolvimento ée taeda
com diferentes niveis de desfolha, sendo que ampdoram proporcionais a intensidade de
desfolha. Foram confeccionadas tabelas com o nudeqarcelas de tamanho ideal para a
amostragem de formigueiros d& crassispinuse com as estimativas do tamanho das
amostras para avaliar os percentuais de ataquasdfessnigasem P. taeda,para diferentes
percentuais de erro esperado.

Palavras-chave: Amostragem, danos, distribuicicaceslp formigas cortadeiras, praga
florestal.
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ABSTRACT

Acromyrmex crassispinug the most common leaf-cutting-ant Rinus plantations in
Southern Brazil, but there is little information tims specie. This study had as objectives: a)
to determine the nests’ density and spatial distidin, along the year; b) to describe and to
quantify the damages that were caused, as wedlsat®, determine the attacked plants’ spatial
distribution; c) to propose sampling plans Af crassispinusn P. taedaplantations. The
experiments were carried outfh taedaplantations, with different ages (treatments: nélge
planted, three years and six years old). The stadlg place in Rio Negrinho and in Trés
Barras, SC. It was verified that the nests dersitjh. crassispinusvere minor in recently-
planted areas and practically duplicated in threa~pld plantings, reducing, when the forest
was six years old. The largest nests density oedurr the period of December to April. In
the study of the nests spatial distribution, it wasified some adjusts to the randomized
model, in the plantings of different ages. Thesis @aused damages in the recently-planted
areas, with the largest percentages of attackedspia the first months after the planting. It
was verified that the average percentage of pkiliésl by ants was of 4,01% per hectare, In
Trés Barras and of 7,51% per hectare, in Rio NégtimThe spatial distribution of plants
attacked by ants was of the aggregated model. Miasea significant reduction . taeda
development with different defoliation levels artk treductions were proportional to the
intensity of defoliation. Tables were elaboratedhwan adequated plots size for the nests
sampling and with the size estimates of the samplesder to evaluate the percentualfof

crassispinusttack inP. taeda for different expected error rate.

Key-words: Damages, forest pest, leaf-cutting-aspatial distribution, sampling.



1 INTRODUCAO

No Brasil, ha aproximadamente dois milhdes de hestde plantacdes com diferentes
espécies do géneRinus Os estados que mais se destacam em areas ptaocteaRRinussao
Parana (36,9%), Santa Catarina (28,7%), Rio GraladSul (10,1%), Bahia (8,3%) e Séao
Paulo (8,1%). No Sul do pais, cerca de 80% daedias plantadas sdo constituida®heis
taeda L., devido a alta produtividade e qualidade da magiaa (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2006).

A conducgao de planos de desenvolvimento para aiagapl da base florestal com
espécies de rapido crescimento contribui para demabilidade dos empreendimentos
industriais, como de madeira, papel e celuloseénagem, movelaria, entre outros, téo
importantes para o crescimento socio-econémicaad® (BIOEFLICH, 2004).

No entanto, plantios extensos de monoculturasdiai® criam ambientes favoraveis
ao estabelecimento de insetos, que podem se tpragas, pela abundancia de um unico
recurso alimentar e pelas condicbes adversas aapénuia e reproducdo de inimigos
naturais. Dentre estes insetos, as formigas corésdelos génerogtta e Acromyrmex
alcancaram o nivel de praga, pela magnitude dgsipos que causam aos plantios florestais,
ja que podem cortar e utilizar ampla faixa de esgéeegetais para o cultivo do fungo que
utilizam na alimentacgéao.

De acordo com Boaretto e Forti (1997), as formigasadeiras destacam-se como as
principais pragas de florestas implantada®uheis e Eucalyptus especialmente nas fases de
pré-corte e imediatamente apés o plantio, ou redimia conducao de brotacgéo.

A importancia destes insetos levou as empresassthis a formar equipes exclusivas
e permanentes para o combate as formigas cortadelba métodos quimicos mais
freqientemente utilizados para seu controle comestitse de formicidas em po,
termonebuligenos e de iscas granuladas. O usaae gsanuladas € o mais praticado pelas
empresas de reflorestamento de todo o pais.

Na Regido Sul do Brasil, onde as espéciesAdeomyrmexconstituem um dos
principais problemas florestais, ainda séo redwi® trabalhos de pesquisa com formigas.
Embora a literatura seja rica em relatos sobreasitde controle e prejuizos causados por
formigas cortadeiras, ha uma caréncia muito graledmformacdes sobre diversos aspectos
do génerdAcromyrmexA maioria das pesquisas sobre formigas cortad@rasalizada com

espécies do génekita, principalmente na Regido Sudeste.



No Planalto Norte Catarinense, por haver poucasrrdcdes sobre as espécies de
Acromyrmexpo controle de formigas cortadeiras, na maioria rédlerestamentos, tem sido
estabelecido de maneira padronizada, ndo levandooasideracdo as particularidades da
regiao, as espécies de formigas, nem os niveigegtacao.

A espécieAcromyrmex crassispinygorel, 1909) é a formiga cortadeira mais comum
na Regido Sul do Brasil (GONCALVES, 1961) e nomis deP. taedalocalizados no
norte do estado de Santa Catarina (PACHEZ@L, 2001; NICKELEet al, 2007). No
entanto, sdo poucos os trabalhos de pesquisaesdaespéecie em plantiosRiaus

Visando contribuir para o monitoramento e conhentmedo potencial deA.
crassispinusomo praga em plantios &e taeda o presente estudo teve como objetivos:

- determinar a densidade e a distribuicdo espdogaformigueiros, ao longo do ano;

- caracterizar e quantificar os danos causabes como determinar a distribuicdo
espacial das plantas atacadas;

- propor planos de amostragem para 0 monitoranwmf crassispinugem plantios
deP. taeda.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Distribuicdo geografica e identificacdo dAcromyrmex crassispinus

A tribo Attini compreende 12 géneros de formigadticadoras de fungo para a
alimentacdo (BOLTON, 1994; FERNANDEZ, 2003). Os gés Atta (salvas) e
Acromyrmex(quenquéns) utilizam exclusivamente substratosetegéyy para o cultivo do
fungo, destacando-se, portanto, como as formigdad=ras de importancia econémica, pois
sdo nocivas ao sistema agroflorestal, ja que padetar e utilizar ampla faixa de espécies
vegetais que sdo cultivadas pelo homem (DELLA LU@tAal., 1993; LIMA et al., 2001).
Outras espécies de menor importancia econémica&nmenn aos géneradglycocepurus,
Sericomyrmexe TrachymyrmeXANJOSet al, 1998).

As formigas do génerdcromyrmexpodem ser confundidas com aquelas do género
Atta, por cortarem e carregarem folhas para seus ninNosentanto, as espécies de
Acromyrmexsao reconhecidas por apresentarem de quatro @ ganes de espinhos na parte
dorsal do tronco, os quais podem ser muito redsziopronoto, em algumas espécies. As
salvas possuem somente trés pares. Além dissepésias décromyrmexapresentam no
tergo | do gaster, varios tubérculos (excetoAgromyrmex striatu®koger, 1863)os quais
n&o sdo encontrados em nenhuma das espéodadMAYHE-NUNES, 1991).

A aparéncia externa dos ninhosAlta e Acromyrmexserve para diferenciar os dois
géneros e auxilia na identificacdo das espéciesxt€rior do ninho das sauvas é constituido
por um monte de terra solta, enquanto que o imtdoainho é composto por varias camaras
resultantes da escavacéo do solo, denominadasdel§s”, as quais compdem a sede real do
formigueiro. No caso das quenquéns, os ninhos sdie dificeis de serem encontrados,
porque sao pequenos, geralmente formados por urcansdra, e a terra solta pode aparecer
ou nado na superficie do solo. Em algumas espémsesinhos sdo superficialmente cobertos
de palha, fragmentos e outros residuos vegetais, @t terra, enquanto em outras, os ninhos
sdo subterraneos, sem que se perceba a terra dsc@IRA et al., 2001; MOREIRA,;
TONHASCA JUNIOR, 1998).

O génercAcromyrmexconta com 63 espécies nominais, das quais 28 téméocia
constatada no Brasil (MAYHE-NUNES, 1991). Para oeyé Atta, ocorrem no Brasil, 10
espécies e trés subespécies (DELLA LU@tAI, 1993).

O génerocAcromyrmexé proprio das Ameéricas. Sua area de distribuicdoneca na

Califérnia (EUA), seguindo pelo México e continuanaa América Central e por todos 0s



paises da América do Sul (exceto o Chile), atétagBaia (Argentina). Ocorre também em
Cuba e Trindade (Antilhas) (GONCALVES, 1961). A or&a das espécies é neotropical
(KEMPF, 1972).

Uma das peculiaridades mirmecologicas da regidad&WBrasil, principalmente em
reflorestamentos deinus é a predominéancia de formigas cortadeiras pesteas ao género
AcromyrmeXPACHECOet al, 2001).

A espécieA. crassispinusdistribui-se na Argentina, Brasil, Paraguai e Wmaig
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; MAYHE-NUNES, 1991). No rBsil, ocorrem em S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa CatarinaGRinde do Sul, Distrito Federal e Minas
Gerais (DELLA LUCIAet al.,1993; GONCALVES, 1961; MAYHE-NUNES, 1991).

S&o0 as operarias maximas que apresentam maisegdes caracteres utilizados para
a identificacdo das espécies do génkcoomyrmex principalmente, a proporcédo e a forma
dos espinhos do térax, o tipo de esculturacdo tegtan e a disposi¢cdo dos tubérculos no
gaster (GONCALVES, 1961).

Segundo Mayhé-Nunes (1991), crassispinusapresenta 0s espinhos mesonotais
anteriores aproximadamente do tamanho dos proriatarsis, as vezes um pouco maiores ou
menores. Espinhos pronotais inferiores curvados paixo ou para tras. Tubérculos do tergo
| do gaster numerosos e bem desenvolvidos, agugadistribuidos ao acaso. Pilosidade fina
e semi-ereta no pronoto. Coloracéo castanho-endgrea negra.

O ninho deA. crassispinug quase sempre superficial, com uma s6 camardgin
parte situada em uma escavacao rasa, e inteiram@mteta por um monte de folhas secas e
de residuos vegetais que envolvem a cultura deofuBgtretanto, ha ninhos subterraneos,
com um monte de terra saliente sobre a panela @inpp desta (GONCALVES, 1961;
MAYHE-NUNES, 1991).

2.2 Bioecologia de formigas cortadeiras

As formigas séo consideradas insetos verdadeitamgociais (eusociais), pois
apresentam as seguintes caracteristicas: cuidado &o prole, castas reprodutivas,
superposicao de geracoes e divisao de trabalho@MN, 1971).

Os formigueiros détta e Acromyrmexapresentam castas permanentes e temporarias.
Estas ultimas constituem as centenas ou milharegérdeas aladas e milhares de machos
alados que somente aparecem no interior das celémadeterminadas épocas do ano, vindo

a superficie dos ninhos durante a revoada ou vpoi@yDELLA LUCIA et al, 1993).



Segundo Holldobler e Wilson (1990), os machosdesempenham funcdo na colonia
gue os gerou e apenas recebem alimento de suasengéanto aguardam o v6o nupcial. A
longevidade deles é curta, morrendo logo apos apaial. As fémeas aladas apresentam a
cabeca, as mandibulas e o gaster bem desenvolvidos.

O fendbmeno da revoada ou voo nupcial caractedzzek liberacdo de grande numero
de formas aladas de machos e fémeas que voar&saaéo no ar (DELLA LUCIAt al,
1993).

Reis Filho e Oliveira (2002) constataram a preseatecaeprodutores no interior dos
ninhos A. crassispinusno més de agosto, sugerindo que a revoada destagyds ocorre
durante a primavera, na regido de Trés Barras, SC.

Imediatamente apés a fecundacéo, as fémeas, dgoominadas de rainhas, descem
ao solo e se livram de suas asas, com 0 auxilousaulatura do térax e das pernas medianas
e procuram locais mais destituidos de vegetacda éiar a construcdo de seu ninho
(MARICONI, 1970).

A formacdo de um novo formigueiro esta diretameatacionada com a capacidade
da rainha em iniciar a constru¢cdo de um canal séiieo, que dara origem ao formigueiro.
Segundo Autuori (1950), a porcentagem de sobregiaése colbnias iniciais datta spp. é
de apenas 0,05%, devido a vérios fatores adversamida durante a escavagdo do canal
inicial. Dentre estes fatores, destaca-se a predpgé aves, sapos, lagartos, tatus, insetos
como Canthon spp. (Coleoptera: Scarabaeidae) e formigas, tasiocSolenopsis,
Paratrechina e Nonamyrmex.

Apds a escavacao do ninho, a rainha regurgita gofuue mede um pouco mais que
1 mm, levado com ela em sua cavidade infra-bucaldaxar a colonia de origem
(MARICONI, 1970).

Além dos ovos reprodutivos, as rainhas colocans exficos, que servem para a sua
propria alimentacdo e da prole inicial. Esses @é@s de casca mole e bem maior que 0s
reprodutivos (MARICONI, 1970).

Em Atta sexdens rubropilos&orel, 1908, os ovos reprodutivos sao elipticos e
brancos, de aproximadamente 0,5 mm, a duracaddgi@sle ovo € de 22 dias. As larvas séo
brancas, apodas, de tegumento mole, alongado e euréio possui olhos. O ciclo larval dura
22 dias, passando por quatro estagios, quandadcss dnestagio de semi-pupa. A semi-pupa
assemelha-se a larva, exceto pelo corpo contraiidfide. Sob a cuticula véem-se as pernas e
a cabeca aderidas ao corpo. A pupa € nua e forteregculturada na cabeca, sendo branca no

inicio e vai se tornando escura, primeiramenteatioss e mandibulas e depois no resto do



corpo, transformando-se em adulto 10 dias apésadmmacdo. O jovem adulto apresenta
coloracdo marrom mais clara e se alimenta sozirbBELKA LUCIA et al,1993;
MARICONI, 1970).

N&o existem muitos registros sobre o ciclo de deldormigas cortadeiras do género
Acromyrmex Diehl-Fleig e Lucchese (1992) relatam que ashemndeA. striatus e
Acromyrmex niger(F. Smith, 1858), logo apdés a revoada, perdem asas € iniciam a
escavacao do ninho. Apos quatro a seis horasfezlaam os olheiros. Essas rainhas reabrem
os olheiros, saindo para forragear, e posteriorenestobstruem novamente. Em laboratorio,
as rainhas dé. striatusexibiram comportamento de forrageamento e, a paatiterceiro
més, ja apresentavam prole (DIEHL-FLEIG; LUCCHES$®2). Weber (1967) verificou que
a primeira operaria dAcromyrmex octospinosiyReich, 1793) emergiu aos 40 dias apos a
revoada e seu estagio pupal durou de 10 a 12 dias.

As castas permanentes de um ninho abrangem aara&ntambém as inUmeras
operarias apteras que se encarregam das diverséastaa colbnia, sendo que todas as
operarias sao formigas fémeas estéreis (DELLA LU&IAL, 1993).

As operarias apresentam tamanhos variados e deskampaliferentes funcdes. Nas
sauvas a diferenciacdo morfologica entre as opesrérbem mais visivel que nas quenquéns,
mas em ninhos de quenquéns existe, nitidamenteggrupo de operarias minimas que estao
mais envolvidas nos cuidados com o fungo, no réoelhto dos ovos do gaster da rainha e
nos cuidados com a prole. Outro grupo faz o foaagto, que envolve exploracdo e
recrutamento para o corte, o corte e o transport@aterial vegetal até o ninho, bem como a
sua degradacéo inicial antes da incorporacao agpfuAtividades de escavacao e descarte do
lixo, bem como a defesa da coldnia, também sdamesghadas por essas operarias (DELLA
LUCIA et al, 1993).

Em Acromyrmex subterraneus brune&srel, 1911,pode-se verificar até quatro
tamanhos de operarias, pelas medidas da capsw@icaefmuito pequena, 0,7-0,8 mm;
pequena, 0,9-1,1 mm; média, 1,2-1,6 mm; e grande2,0 mm (FORTEt al.,2004).

Reis Filho e Oliveira (2002) acompanharam a congaosidas castas dA.
crassispinusao longo do ano, no municipio de Trés Barras,eéS¢&rificaram que a proporcao
entre as castas estava favoravel as operarias(fitegj@enas), no més de janeiro. J& nos meses
de fevereiro, marco e abril esta relacdo foi faver@s operarias 3 (médias) e maiores, as
quais tém a funcao de forragear.

As formigas cortadeiras séo diferentes dos odtnusicideos, porque cultivam e nao

apenas coletam o alimento necessario a sobrevav@acisua prépria colénia. As formigas



carregam fragmentos vegetais para o interior dolsosi, que servem como substrato para o
desenvolvimento do fungo de que se alimentam. fEsg® vive Unica e exclusivamente em
associacdo com tais formigas, de modo que, em g@deslinaturais, um organismo nao
sobrevive sem o outro (ANJO& al., 1993). O fungo simbionte ndo €, porém, o Unico
alimento ingerido pelas operéarias das formigasadeitas. Durante o processo de corte das
folhas e o preparo do substrato vegetal para apocacdo ao fungo, as operarias ingerem
seiva da planta (LITTLEDYKE; CHERRETT, 1976).

A relacdo mutualistica entre o fungo e as formigasadeiras € vista como um dos
grandes fatores que permitem a existéncia de muitalnias, favorecendo seu
desenvolvimento nas areas em que se instalam (WEB®&#). A funcdo do fungo nessa
relacdo € converter grandes quantidades de celelosearboidratos, possuindo também
capacidade de inativar algumas substancias dataplgne sao deletérias as formigas e/ou a
ele proprio (LITTLEDYKE; CHERRETT, 1976).

As formigas cortadeiras s&o insetos seletivos tquao corte das plantas, dando
preferéncia pelas partes tenras (CHERRETT, 1968juiglo Cherrett (1972), as formigas
podem cortar partes das plantas ou utilizar porgddssprendidas. O transporte de por¢des ja
desprendidas e secas, muitas vezes, serve pamsaucdo do ninho, principalmente em
Acromyrmex coronatug-abricius, 1804) A. crassispinu¢FORTI et al, 2006)

Essas formigas sdo conhecidas pela complexidadeudaspreferéncias, dependentes,
em parte, das caracteristicas fisicas da plantanfe#ros quimicos e fisicos da vegetacéo
influenciam a aceitacédo da planta pelas formig@8NEER; STILES, 1980).

As formigas cortadeiras, normalmente, sdo muit@stdurante a noite, mas em locais
sombreados e durante periodos frios, a atividad®rdegeamento e corte ocorre durante o
dia. Elas fazem trilhas por onde transitam duranterte das plantas. Nas trilhas, as operarias

depositam feromonios que atuam na orientacao farétede alimento (LIMAet al.,2001).

2.3 Importancia de formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras, que incluem as salvas guanquéns, sdo consideradas as
pragas mais importantes dos reflorestamentos @éir@s) por causarem prejuizos
consideraveis, devido a ataques intensos e coestars plantas em todas as fases de
desenvolvimento (ANJOSt al., 1998). No entanto, a idade das arvores pode irdlaema

vulnerabilidade da floresta aos prejuizos causpdogssas formigas. Mudas recém-plantadas



em terrenos infestados por formigas nao tém nentalraace de sobrevivéncia, ja& que sdo
facilmente inutilizadas pelas cortadeiras (DELLAQIA et al, 1993).

De acordo com Anjost al. (1998), os danos causados por formigas cortadsfias
maiores em arvores de um a trés anos de idadey seledha fase inicial do plantio, as perdas
por esses insetos podem ser irreversiveis, pajdidade das mudas.

Link et al. (2001a) verificaram no municipio de Vargem Bon8&, que o potencial
meédio de danos daécromyrmex aspersy$. Smith, 1858%oi de quatromudas de eucalipto
por ninho, a cada trés dias de inspecdo, em aretesfoi realizado um controle pré-plantio.
Ja, para a espécie crassispinusLink et al (2001b) verificaram um potencial médio de
danos, de oito hastes por formigueiro, em rebretauttalipto, e de oito mudas Bmuscom
cerca de trés meses de idade, nas mesmas condigzéspécie anterior.

Lewis e Norton (1973) relataram que um desfolhdaméatal em arvores jovens,
principalmente na estacdo de seca, retarda o mr@stm das mesmas, enquanto que dois
consecutivos podem acarretar a sua morte.

Amante (1967) observou, no Estado de S&o Pauk,uqu Unico sauveiro adulto, a
cada ano, pode matar 5% dos plantiosEdealyptus com seis anos de idade e 10% dos
plantios dePinus com oito anos de idade.

O efeito de diferentes niveis de desfolha aréfiem Pinus caribaeaBarr, com um
ano e quatro meses de idade, para simulacdo dos dansados por sauvas, mostrou Bue
caribaeafoi afetado pelas sucessivas desfolhas, apresentand reducdo média de 12% no
crescimento em altura e 17,4% no diametro, além &% de mortalidade (RIBEIRO;
WOESSNER, 1980).

A producéo de madeira em plantios com idades enaingadas pode ser afetada pela
densidade e pelo tamanho dos formigueiros (ZANEGtT4l., 2000a). Densidades maiores
que 30 formigueiros/ha ditta laevigata(F. Smith, 1858) em plantios &e caribaeacom 10
anos de idade, na Venezuela, podem reduzir m&®%eda producéo de madeira por hectare
(HERNANDEZ; JAFFE, 1995).

Os prejuizos causados por formigas cortadeiras@destringem apenas a diminui¢ao
de producdo, mas também a diminuicdo da resistéda$a plantas, deixando-as mais
suscetiveis ao ataque de outros insetos e de do@RERREIRA, 1989). Além disso, inclui
também custos com produtos quimicos, mao-de-obra pplicacdo e monitoramento
(ZANUNCIO et al, 1996).



As formigas cortadeiras causam prejuizos as plaesag@m razdo do grande numero
de colbnias por area, elevado numero de indivigoogormigueiro, vasta distribuicdo e pelo
combate dispendioso (MARICONI, 1970).

Questdes econbmicas e ambientais tém obrigadomgmegas reflorestadoras e
agricolas a melhorarem o rendimento das técnicasodé&ole quimico e incentivado a
experimentacdo de novas tecnologias e de novosiins ativos toxicos para o controle de
formigas cortadeiras. Alguns métodos alternatives cantrole tém sido constantemente
mencionados como o controle cultural, controle mecé controle bioldgico, uso de plantas
resistentes e toxicas e 0 uso de feromonios. Nantmtaté o presente, o controle quimico € o
inico com tecnologia disponivel para uso em grasdala (ARAUJO, 2003).

Apesar da condicdo de praga dessas formigas eracagsistemas, ndo se pode negar
0S possiveis beneficios que estas podem trazeretenndnadas situacdes ou ambientes.
Segundo Moutinhet al (1993), as formigas cortadeiras podem ter imgaotsitivos sobre a
estrutura quimica e fisica do solo e potencialmbeteficiar a vegetagéo, favorecendo o seu
crescimento, pois em areas com ninhos, o0 solo &@sn@sistente a penetracdo das raizes e a
matéria organica presente nas camaras de lixo degopossivelmente um aumento na
fertilidade do solo.

Estudos que determinam o limiar de dano econOpaca estes insetos s&0 escassos.
Algumas tentativas j& foram efetuadas para se @stay este nivel em reflorestamentos com
P. caribaeae Eucalyptus grandislill ex Maiden. Muitos fatores dificultam o estabeimento
do limiar de dano, dentre eles, a presenca coestinfpraga em todas as fases da cultura.
Além disto, os métodos de avaliacdo das populagédsrmigas e seus efeitos nos plantios
atacados apresentam uma série de limitacdes. Naste citam-se a area de forrageamento
para cada colbnia, o encontro de formigueiros emend e tamanho que possam causar
danos significativos e mensuraveis nas parcelaseansavaliadas, a dinamica das populacdes
avaliadas, etc. (ARAUJ@t al.,2003).

Existem ainda muitas ddvidas sobre os danos reaigogados pelas formigas
cortadeiras em reflorestamentos, principalmenteéesob danos causados pelas formigas do
géneroAcromyrmex De acordo com Boareto e Forti (1997), a impoitamcondmica de
salvas e quenquéns, bem como os esquemas de eot@nolsido estabelecidos de maneira
padronizada, desconsiderando-se as particularidddesada espécie de formiga e das
espécies vegetais que compdem a floresta. Certampatdas financeiras consideraveis

poderiam ser evitadas se o controle fosse baseadestmativas corretas de dano em cada
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regido, podendo-se talvez, tolerar certa densiadkddormigueiros que n&o provocassem
prejuizos (DELLA LUCIAet al, 1993).

2.4 Densidade e distribuicdo espacial de formigasrtadeiras

A densidade de colonias de formigas cortadeirag vauito, dependendo do habitat.
Em algumas comunidades a densidade de formigusmaa pouco de ano para ano,
sugerindo que as populacdes estédo proximas daidagaao habitat (FORHt al, 1987).

A densidade de formigueiros € maior em areas ada#is do que em florestas naturais.
Existem fortes indicios de que em areas perturhadtee se incluem as areas cultivadas, o
namero de coldnias de formigas cortadeiras € nfeORTI et al, 1987).

Zanettiet al. (2000b) verificaram que em talhdes de eucalipgogeados por faixas de
vegetacdo nativa apresentaram, em média, 15,7 ismuy@or hectare, enquanto os néo-
margeados apresentaram 17,8. Isto significa queesepca das faixas contribuiu para uma
reducdo de 10,69% na densidade total de sauveosstathdes a sua margem, quando
comparado aos talhdes ndo-margeados pelas faixas.

Almeida et al. (1983) verificaram que a densidade de sauveirostahbes de
Eucalyptusfoi 18 vezes menor em areas com sub-bosque densjoielem areas sem sub-
bosque.

Lima (1991) ndo encontrou diferencas significatimashimero meédio de colbnias de
formigas cortadeiras em areas de reserva nativaelEmao as médias encontradas para as
culturas dePinus e Eucalyptus Esse mesmo autor verificou que para o géAeromyrmex
ndo ocorrem diferengas significativas no numero imé@ colbnias por hectare em cada
cultura estudada, embora tenham ocorrido difereegai® locais. Ao contrario do género
Atta, que apresentou médias diferenciadas tanto pareclowen para cultura.

Silva e Schoereder (2006) verificaram que a maiensilade de sauveiros foi
encontrada em areas em que o solo era do tipo LATDS®, com 29 ninhos por hectare,
seguido por areas em que o solo era do tipo CAMBISSLATOSSOLICO, que tiveram 10
ninhos por hectare e por ultimo, em areas em gemaera do tipo ARGISSOLO, com sete
ninhos por hectare.

Bento et al. (1991) encontraram uma correlagdo positiva entrdeasidade de
sauveiros e solos de baixa fertilidade. As condigie solo mais pobres, tanto em termos de

nutrientes como de popula¢des microbianas natymaipjciaram um meio mais favoravel ao
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estabelecimento dos sauveiros iniciais, pela aisé&anto de entomopatégenos quanto de
possiveis antagonistas ao fungo simbionte das ¢@sni

A distribuicdo espacial dos ninhos de formigasamw@iras refere-se a forma como eles
se distribuem no campo. Segundo Doncaster (1984grsobs fatores determinam os locais
favoraveis para o estabelecimento de col6nias deidgas, controlando a sua distribuicéo,
como por exemplo, a exposi¢cdo ao sol, umidadeu@dtj disponibilidade de alimento e de
locais para nidificacao.

O conhecimento da distribuicdo espacial de insetomdamental para a utilizacdo de
métodos de controle, determinacdo de danos ecoa$mirorporacdo da dindmica espacial
dentro do modelo populacional e otimizacdo de t&snde amostragens (CROFT; HOYT,
1983).

Existem basicamente trés tipos de distribuicOes dgscrevem 0s arranjos espaciais
ocupados pelos organismos na natureza, podendaos@caso ou aleatéria, quando 0s
organismos ocorrem de maneira inteiramente casaljzagregada ou contagiosa, quando os
organismos tendem a se reunir em grupos; e regulaniforme, quando os organismos estao
uniformemente distribuidos em uma populacdo (BARBQOI®D92; TAYLOR, 1984).

O primeiro passo a ser tomado quando se almejaudlcesla distribuicdo de um
determinado inseto no espago, é dividir a aresstiele em varias unidades ou quadrados de
mesmo tamanho e, posteriormente, descrever o modetouma distribuicdo de frequiéncias
dos individuos observados (KUNO, 1991). De acordm Barbosa (1992), a escolha da
unidade amostral adequada e o numero de unidadestraie necessarias devem ser
determinados com base em estudos criteriosos e coodiecimentos biolégicos e
comportamentais do inseto.

Os principais modelos probabilisticos que descreas distribuicbes espaciais sdo as
distribuicdes de Poisson, binomial positiva e birmmegativa. A distribuicdo de Poisson,
onde a variancia e a média sdo iguais, descrevstrébdicdo espacial do tipo aleatoria; a
distribuicdo binomial positiva, onde a varianciménor que a média, descreve a distribuicdo
regular; e a distribuicdo binomial negativa, onde@ancia € maior que a media, descreve a
distribuicdo espacial agregada (BARBOSA, 1992; HIRA NETOet al, 1976; TAYLOR,
1984).

Varios indices de agregacdo ou dispersdo sdoadkilez para medir a disposi¢éo
espacial de insetos. Entre os indices mais utdizg@bdem ser citados: Razéo variancia/média

ou indice de dispersdp indice de dispersdo de Morisitad); Coeficiente de GreenG, );
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Expoente k da distribuicdo binomial negativa; Expgeé da lei de Taylor (KUNO, 1991; LI,
FITZPATRICK, 1997; TAYLOR, 1984). Rabinovich (198@¢comenda que mais de um
indice seja utilizado antes de se emitir uma ca@ddula respeito da distribuicdo espacial de
uma determinada espécie de inseto.

Young e Young (1998) afirmam que o padrdo de disitBo de uma praga pode
variar ao longo do tempo, sendo que no inicio danipacdo na cultura a tendéncia é se
ajustar a série de Poisson (aleatoria), evoluinaia pma distribuicdo binomial negativa
(agregada), raramente atingindo a distribuicdorbiabpositiva (regular).

A colonizacdo do habitat e a distribuicdo dos osmide Acromyrmex landolti
fracticornis Forel, 1909, no Paraguai, apresentam variacdo coeclkvidade, umidade do
solo e cobertura vegetal. Além disso, outros fatotemo a alta densidade de outros
invertebrados herbivoros, podem limitar a coloripado habitat apés o v6o nupcial das
rainhas recém-fecundadas (FOWLER; ROBINSON, 1977).

Os ninhos déA. sexdens rubropilossdo, muitas vezes, construidos em areas limpas,
porém, ndo totalmente expostos ao sol (PEREIRAIYA 1975), enquanto queA.
laevigatg prefere areas com maior exposicao solar, o qde ger uma caracteristica dos
padrdes de distribuicdo espacial dessas espédidRiC EVANS, 1955).

Estudos mostraram que ninhos de salvas conceatrams bordas dos talhfes de
eucalipto adulto. Zanunciet al (2002) verificaram que 29,3% dos ninhos de sa@ms
eucaliptais estavam localizados nos primeiros 1@ameda borda do talhdo. Sossaial.
(2005) verificaram que a maior porcentagem de rardeAtta spp. estavam localizados a esta
mesma distancia. Segundo Zanetti (2007), provavekmisso ocorre pela dificuldade que as
rainhas tém de se dirigirem para o centro dos ¢alle@n pleno voo.

De acordo com Waloff e Blackwith (1962), a distig#io espacial dos formigueiros
ocorre normalmente ao acaso em areas com baixaglddes de ninhos, mas é regular em
locais com altas densidades dos mesmos.

Dificilmente os insetos apresentam um padrao uméode distribuicdo, sendo mais
comum a formacdo de agregacdes em determinadossp@ILVEIRA NETOet al.1976),
embora, para formigas, o modelo regular de disgé@miespacial seja comum (DESLIPPE;
SAVOLAINEN, 1995).
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2.5 Métodos de amostragem de formigas cortadeiras

Para a avaliacdo correta das populacdes de peagasiigos naturais € necessario
realizarem-se amostragens, por isso € importantéesenvolvimento de pesquisas que
permitam a elaboracdo de metodologias de avalipgfalacional, plano de amostragem e
tipo de caminhamento a ser adotado durante a aagestr(ZANETTI, 2000).

De acordo com Zanetti (2007), o desenvolvimentaiiebom plano de amostragem
requer a determinacao da distribuicdo espaciahdd®s de formigas cortadeiras. Para cada
tipo de distribuicdo, h4 uma variacdo na metodalqgra estabelecimento do plano de
amostragem, em funcéo dos diferentes parametrasveshes (BARBOSA, 1992).

De acordo com Caldeira (2002), para que o levanitorde infestacdo de pragas em
reflorestamentos seja mais eficiente € necessdma boa precisdo experimental. Isso €
importante ndo sé para a mensuracao real do nudeeformigueiros como também para a
determinacdo da necessidade de intervencdo na @ueatem como beneficios diretos,
aumento da lucratividade em funcdo da reducdo docda mao-de-obra e produtos
quimicos, objetivo de qualquer sistema de manejuragas.

A amostragem de formigas cortadeiras inclui vaniggodos e a escolha adequada de
cada um deles depende, fundamentalmente, de unmécéefclara de seus objetivos, cujos
principais sdo: indicacdo do momento 6timo panmatervencdo contra as formigas; formacéao
de uma base de dados para a geracdo de uma progoam@ controle e por dltimo a
avaliacao da eficiéncia da operacdo (LARANJEIR(®4)9

Os principais métodos de amostragem de formigasdmras incluem o uso de
parcelas aleatorias (OLIVEIRAt al., 1993, REIS; ZANETTI, 2005), o uso de transectos
(CALDEIRA, 2002; SOSSAEt al, 2005; ZANUNCIOet al, 2004, REISt al 2005) e o uso
da amostragem sequencial (ZANETTI; MENDONCA, 2005).

O uso de parcelas aleatérias € 0 método mais cgmawmase quantificar a populagéo
dos insetos e consiste na marcacdo de parcelaandmtio fixo, distribuidas ao acaso ou
sistematicamente na area, e na contagem do nureenasetos presentes, o que permitira
estimar a densidade da praga na area (ZANETTI,)2007

Em plantios de eucalipto em Paraopeba, Minas Gevaismanho 6timo de parcelas
aleatérias para a amostragem de formigueiros fonado em 720 M(80X9 m), sendo uma
parcela a cada 5 hectares (OLIVEIRA al, 1993). Em Bocailuva, Minas Gerais, foram
estimadas parcelas de 840 ancada trés ou seis hectares, para um erro espeeab% ou

10%, respectivamente (CALDEIRA, 2002). O tamanhwndtde parcelas aleatérias foi
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estimado para a regido do Vale do Rio Doce, Minagis, em 420 fn com intensidade
amostral variando entre 5,18% e 9,21%, com erreradp entre 20 e 15%, respectivamente
(REIS; ZANETTI, 2005).

O uso de transectos em faixas € uma das formaamdstragem que consiste na
contagem do numero de formigueiros em faixas depdomento igual ao da linha de plantio e
largura variando de duas a trés entrelinhas, camec&m uma das bordas do talh&o
reflorestado e terminado na outra (ZANUNGCal.,2002).

De acordo com Zanetti (2007), deve-se lancar o erontransecto no sentido do
alinhamento do plantio. A medida que se desloc&ralela parcela, deve-se localizar, medir e
contar os formigueiros presentes, além de conteémeero de arvores da linha de plantio para
poder calcular o comprimento do transecto. Termanadamostra, desloca-se até a outra
parcela, percorrendo a distancia pré-determinada.

SOSSAlet al (2005) verificaram que o langcamento de transei#o8 m de largura, a
partir da sétima linha de plantio, representou orethcenso em eucaliptais no municipio de
Montes Claros, Minas Gerais, pois apresentou np@orentual de formigueiros amostrados
(10,3%), seguido por aqueles das linhas oito e @®is, respectivamente, 9,86% e 9,57%,
além de néo encontrar diferencas estatisticas quatehcamento dos transectos foi iniciado
nas linhas 1, 2, 3, 4, 5, 9 e 10.

O mesmo plano de amostragem foi definido paraucalptais de Bocailva, Minas
Gerais, no entanto concluiu-se que as linhas dd#ipla, 3, 5, 7 ou 9 podem ser utilizadas
para o lancamento do primeiro transecto, para astamarea e a densidade de sauveiros. A
distancia 6tima entre os transectos foi de 96 rAL{TEIRA, 2002).

Plantios de eucalipto no Municipio de Belo OrieM@&as Gerais sdo amostrados com
transectos em faixa lancados a cada 96 m, a matiterceira linha de plantio, com
intensidade amostral de 6,25% (RELSal, 2005).

O lancamento de um transecto de 9 m de largurada @20 m distancia foi
recomendado para monitorar 0 nimero e a area desigz nos eucaliptais em Montes
Claros, Minas Gerais (ZANUNCI@t al,, 2004).

A amostragem sequencial € um método estatisti@rtegizado pelo fato do numero
de observagbes néo ser fixado antes de se coralammostragem. A decisdo de terminar a
amostragem e tomar uma decisdo depende, em cain éts resultados obtidos até entdo.
Assim, as informacgdes parciais fornecidas pela tmagem sao levadas em conta, o que nao

ocorre com 0s métodos ndo sequenciais. A grandegam da amostragem sequencial
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consiste na consideravel economia que ela propwm@or evitar uma amostragem excessiva
(BARBOSA, 1992).

Zanetti e Mendonca (2005) desenvolveram um planamdestragem sequencial em
eucaliptais no municipio de Belo Oriente, Minas &erO tamanho da unidade amostral
escolhido foi de 720 fn O nlimero minimo de unidades amostrais para tentecisdo de
controle foi igual a seis, pois representou 0 mena.

N&o se tem conhecimento de estudos, no Brasil, glamos de amostragem para
formigas cortadeiras do génerdcromyrmex Todos os métodos de amostragem
desenvolvidos no pais foram elaborados para o géex

Até o momento somente um estudo realizado na Argerdeterminou um método de
amostragem para o géneheromyrmex Cantarelliet al. (2006) determinaram o tamanho
otimo de parcelas para amostragemAgeomyrmexspp.,em areas de pré-plantio éénus
spp., sendo este de 70 ma forma de 10X70 m, com intensidade amostral @&%,
representando um erro esperado de 24%.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram realizados em plantioRidas taedacom diferentes idades,
localizados nos municipios de Rio Negrinho e Trégd&, em Santa Catarina.

Estes municipios estdo situados na regido biottemdde Santa Catarina, localizada
no Planalto Norte Catarinense, caracterizada camregts Ombrofila Mista e Savanas, com
altitude de 600 a 1300 metros, temperatura médialate 12 a 19°C, minima absoluta de -
12°C, precipitacdo anual de 1300 a 2400 milimegresm déficit hidrico (EMBRAPA, 1988).

3.1.1 Area 1 - Rio Negrinho

Os experimentos foram desenvolvidos em plafidaedade propriedade da empresa
Battistella Florestal S.A., situada no municipio 8@ Negrinho, cujas coordenadas
geograficas sdo 26°15'16" de latitude Sul e 49831d@ longitude Oeste e altitude de 790
metros acima do nivel do mar.

Segundo Koéppen, o clima classifica-se como mesatéramido, sem estacao seca e
com verdes frescos, apresentando temperatura eudakd de 17°C.

A Battistella Florestal tem como objetivo econdmido seu manejo florestal, a
producdo de toras de. taedapara o abastecimento do mercado consumidor. O ateni
formiga é realizado de maneira sistematica anteglaittio e de maneira localizada apés o
plantio, principalmente aos 15 e 30 dias ap6s atiplaA manutengcdo do sub-bosque é
realizada com aplicacao de herbicida somente ha lile plantio ou com rocadas ao longo da
linha de plantio. E realizada a poda de galhosiores para produzir madeira livre de nos,
agregando maior valor a madeira.

Foram selecionados trés talhdeddeaeda com diferentes idades de plantio (areas de
reforma). Cada idade de plantio correspondeu a ratanmento, classificado da seguinte
maneira:

- Tratamento 1 — area d® taedarecém-plantada - plantio realizado em fevereir0@?7,
localizado na fazenda Santa Alice, cujas coordengdagraficas sdo Latitude 26°28'48"S e
Longitude 49° 30'06"W, onde o solo é do tipo CAMB.O HUMICO Aluminico tipico
(Figura 1a);
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- Tratamento 2 - area d& taedacom aproximadamente trés anos de idade, localinado
fazenda Santa Alice, cujas coordenadas geogr&#makatitude 26° 27' 51"S e Longitude 49°
32' 17"W, onde o solo é do tipo CAMBISSOLO HUMICQu#inico saprolitico (Figura 1b);
- Tratamento 3 - area d& taedacom aproximadamente seis anos de idade, localinado
fazenda Queimados, cujas coordenadas geogréaficakasifiude 26° 23' 24"S e Longitude
49° 33' 26"W, onde o solo é do tipo CAMBISSOLO HIOM Aluminico saprolitico e
NEOSSOLO REGOLITICO Aluminico himico (Figura 1c);

Os dados de temperatura e precipitacdo foram abtidoestacdo meteoroldgica da

empresa (Anexo 1).

3.1.2 Area 2 - Trés Barras

Os experimentos foram desenvolvidos em plantio®® déaedade propriedade da
empresa Meadwestvaco - Rigesa S.A., situada no cipimi de Trés Barras, cujas
coordenadas geograficas sao 26°06'23" de latitudleeS50°19'20" de longitude Oeste e
altitude de 802 metros acima do nivel do mar.

Segundo Kdppen, o clima classifica-se como measitérimido,com verao quente e
temperatura média anual de 17,1°C.

A Rigesa tem como objetivo econdmico do seu maft@jestal, a producéo de papel
e celulose para o abastecimento do mercado consuriccombate a formiga € realizado de
maneira sistematica, antes do plantio e de malwaadizada, apos o plantio, principalmente
aos 15 e 30 dias ap0s o plantio. A manutencao bddogsque é realizada com aplicacéo de
herbicida somente na linha de plantio ou com ragadalongo da linha de plantio e ndo é
realizada a poda de galhos nas arvores.

Foram selecionados trés talhdeddeaeda com diferentes idades de plantio (areas de
reforma). Cada idade de plantio correspondeu a rataniento, classificado da seguinte
maneira:

- Tratamento 1 — area de taedarecém-plantada - plantio realizado em marco der200
localizado na Fazenda Paul, cujas coordenadas &f@agr sdo Latitude 26°10'31’S e
Longitude 50°13'18"W, onde o solo é do tipo CAMBISISO HAPLICO Aluminico
argissolico (Figura 1d).

- Tratamento 2 - area d& taedacom aproximadamente trés anos de idade; localinado
Fazenda Bishop, cujas coordenadas geograficas afitude 26°04'28"S e Longitude
50°09'28"W, onde o solo € do tipo NITOSSOLO VERMEDQHDistrofico tipico (Figura 1e).
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Figura 1 - Plantios dePinus taeda a) recém-plantado; b) trés anos de idade; c) seis daoslade. Rio
Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro de 200antRls deP. taeda d) recém-plantado; €) trés anos de idade;
f) seis anos de idade. Trés Barras, SC. Marco de 2@@arco de 2008. Fotos: Wilson Reis Filho.
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- Tratamento 3 - area d& taedacom aproximadamente seis anos de idade; localinado
Fazenda Bugre, cujas coordenadas geogréficas sfitudea 26°04'25"S e Longitude
50°12’49"W, onde o solo é do tipo ARGISSOLO BRUN@INZENTADO Alitico tipico
(Figura 1f).

Os dados de temperatura e precipitacdo foram asbtich estacdo meteoroldgica da
empresa (Anexo 2).

3.2 Instalacéo e periodo de avaliacdo dos experintea

Para cada tratamento, em cada local, foram delilat trés parcelas de um hectare
cada, com densidade de 1600 plantas/hectare, dordénlinhas e 40 plantas/linha.

As parcelas foram demarcadas com quatro piquetesadeira de 2 m de altura. Na
extremidade de cada piquete, foi fixada uma fitarata de aproximadamente 50 cm de
comprimento por 5 cm de largura, para facilitav@lizagcdo das mesmas.

Na&o foi realizado o combate as formigas cortadeiessareas avaliadas.

No tratamento 1 (parcelas denominadas 1.1, 1.3)eds avaliacdes foram realizadas
mensalmente, nos primeiros seis meses apos o@laetido em seguida avaliados aos nove e
12 meses apods o plantio (Rio Negrinho: mar/200g@2807, nov/2007 e fev/2008; Trés
Barras: abr/2007 a set/2007, dez/2007 e mar/20Qf) tratamentos 2 (parcelas 2.1, 2.2 e 2.3)
e 3 (parcelas 3.1, 3.2 e 3.3), foram realizadas@@aaliacbes no ano, sendo nos meses de
mar/2007, jun/2007, set/2007 e dez/2007, nos dogs.

O talhdo recém-plantado, em Rio Negrinho, ndo eptasa formato retangular, logo,
nao dispunha de um nimero homogéneo de linhasadémINeste caso, a terceira parcela do
tratamento 1, ficou com formato diferente, ou sigau com 25 linhas e 64 plantas/linha, por
esse motivo, optou-se por nao utiliza-la para ardehacdo do tamanho 6timo de parcelas
para amostragem de formigueiros. Na andlise deibligtdo espacial, esta parcela foi
subdividida em 65 unidades amostrais.

3.3 Determinacéo da densidade e tamanho de formigues de Acromyrmex crassispinus

em plantios dePinus taedade diferentes idades

Para determinar a densidade e o tamanho de foeimogudeA. crassispinusforam
realizadas avaliacbes da area total das parcelgisirando-se a quantidade destes, em cada

um dos tratamentos, nos municipios de Rio Negrenfices Barras.
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Os formigueiros encontrados foram demarcados, coauxilio de um piquete de
madeira de dois metros de altura. Na extremidadmadea piquete, foi fixada uma fita amarela
de aproximadamente 50 cm de comprimento por 5 ctardara, onde anotou-se um numero
para cada formigueiro, para facilitar o trabalhe neses subsequentes.

Todos os formigueiros foram medidos, registranglo-snaior comprimento e a maior
largura; no entanto, o comprimento do eixo maiarctinsiderado como sendo o diametro
aproximado do ninho, conforme recomendado por Létkal. (2001b) e estes foram
classificados em trés classes de tamanho, sendsseCl: com até 30 cm de diametro; Classe
II: entre 31 e 60 cm; e Classe Ill: com mais queiBl

Os dados coletados foram analisados e interpretgddicamente. A comparagao da
densidade de formigueiros entre os diferentesn@t#os, foi realizada pelo teste t de Student
e representada graficamente pelas médias e irtedeatonfianca (p<0,05).

Foram coletadas 10 operarias maximas de cada foemigpara identificacdo da
espécie. As formigas foram acondicionadas em feasontendo alcool 70% e posteriormente
montadas e identificadas com auxilio de chavesddatificacdo propostas por Goncgalves
(1961), Mayhé-Nunes (1991) e Faetial. (2006). Para a confirmacéo da espécie de formiga
cortadeira em estudo, alguns exemplares foram énbados ao Laboratério de Insetos
Sociais, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, UNEBotucatu, SP e identificados pela
Dra. Ana Paula Protti de Andrade Cruciol.

3.4 Determinacao da distribuicdo espacial de formigeiros de Acromyrmex crassispinus

em plantios dePinus taedade diferentes idades

Para determinar a distribuicdo espacial de foreirgs deA. crassispinugm plantios
deP. taedade diferentes idades, em Rio Negrinho e Trés Bafoaam realizadas avaliacdes
da éarea total das parcelas, onde foram localizadasapeados todos os formigueiros
encontrados em cada uma das parcelas amostrad@atdosentos 1, 2 e 3.

As parcelas foram subdivididas em 64 unidades amisstle 156,25 fcada
(subparcelas), as quais foram analisadas pelosemdie disperséo, e testados os ajustes as
distribuicGes de probabilidades.

Foram confeccionados mapas, em planilhas do pragmslicrosoft Office Excé|,
com os dados obtidos apos cada avaliacdo em campBRjo Negrinho (Anexo 3) e em Trés

Barras (Anexo 4).
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3.4.1 indices de disperséo

Foram utilizados os seguintes indices de dispepséia determinar o tipo de distribuicdo
espacial de formigueiros de crassispinus

a) Razéo variancia/média ou indice de dispersélo:
Esse indice € dado por:
SZ

A

m

onde: S2 = estimativa da variancft= média amostral.
De acordo com Davis (1993), este indice tem cambério de distribuicdo espacial:
| =1 - Distribuicdo aleat6ria ou ao acaso
| >1 - Distribuicdo agregada
| <1 - Distribuigéo regular
O afastamento da aleatoriedade foi testado atdevégpressao:
X2=1(n-1)
onde:| =valor do indice de dispersdqg n = nimero total de unidades amostrais.
O teste de afastamento da aleatoriedade consisteegmar a aleatoriedade se:
X?2=1(N=1)> X%\ 19)q

b) indice de dispers&o de Morisita (J):
Esse indice é dado por:
5= 22X
(XX*=2x
onde:n = numero total de unidades amostr@é‘x = somatorio do numero de individuos nas
amostras.
Este indice tem como critério de distribuicdo egdasegundo Davis (1993):
|0 =1 - Distribuicdo aleatéria ou ao acaso
|0 >1 - Distribuicdo agregada
|0 <1 - Distribuicéo regular
O afastamento da aleatoriedade foi testado atravd®s expressao:

X2 =100, x-1)+n=-> x
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onde: 10 = valor do indice de dispersdo de Morisita nimero total de unidades amostrais;
Zx: somatorio do numero de individuos nas amostras.
O teste de afastamento da aleatoriedade consisteegitar a aleatoriedade se:

XZJ >X2(N—lgl),a

c) Expoente k da distribuicdo binomial negativa:

Este parametro foi calculado pelos métodos dos entoe e da méxima
verossimilhanca. A estimativa de k pelo método nmsnentos foi obtida de acordo com
Anscombe (1949), igualando-se os dois primeiros emos da distribuicdo as suas
estimativas amostrais, resultando na seguinte ssfoe

r’hZ

S2-m

k =
onde: S2 = estimativa da variancii= média amostral.
A estimativa pelo método da maxima verossimilhafogacalculada de acordo com

Bliss e Fisher (1953) e obteve-se o valor de k,iguala os dois membros da equacéo através
da expressao:

M) _ < A
n.In(1+?]—xZ:;(l2+Xj

onde:n = nimero total de unidades amostrais; In = logariheperianoM= média amostral;

~

k = estimativa de ka, = soma das freqiiéncias de valores maiores que x.
Este coeficiente tem como critério de distribuigdpacial:

k<2e positivo - Distribuicdo altamente agregada

kde2a8- Distribuicdo moderadamente agregada

k>8 - Distribuicédo aleat6ria ou ao acaso

k<O - Distribuigcéo regular

d) Coeficiente de Green C,):
Esse coeficiente é dado por:

c = (&M
>x-1
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onde: S2 = estimativa da variancidl= média amostraI;Zx:somatério do numero de
individuos nas amostras.
Este coeficiente tem como critério de distribuiggpacial, de acordo com Davis
(1993):
C, =0 - Distribui¢éo aleatdria ou ao acaso
C, >0 - Distribuicdo agregada
C, <0 - Distribuicao regular
O afastamento da aleatoriedade foi testado atdevégpressao:
Creay = [XPaay/(n-1)](n-1)
onde: x?,, = valor do qui-quadrado com n-1 graus de liberdadem nivel o de

significancia;n = nimero total de unidades amostraitss média amostral.

QuandoC, é superior ao valor d€ rejeita-se a aleatoriedade.

x(1-a)
3.4.2 Distribuicdo de probabilidades

Foram testados os ajustes as distribuicdes desdPpi®inomial positiva e binomial
negativa aos dados do numero de formigueirof\.derassispinugara cada amostragem,

através das seguintes expressdes conforme Da@8)(@XKrebs (1989).

a) Distribuicdo de Poisson:

A probabilidade de encontrar x = 0 foi calculagtaseguinte expressao:
P@O)=e™"
e dex=1,2,3,..0, foi utilizada a seguinte expressao:

m

P(x) = < P(x-1)

onde: P (x) = probabilidade de encontrar x individuos em unmdade amostrak = base do

logaritmo neperiano (2,718282..17)= média amostral.

b) Distribuicdo binomial positiva:
A distribuicdo binomial positiva foi calculada pelgpresséo abaixo:

K _
P(X) =———.p*.q*™
(X A (k=) p’.q
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onde: k = nimero inteiro e positivo= numero de vezes que o0 evento ocorre.
A probabilidade de encontrar= 0 foi calculada pela express&®(0) = g
e dex = 1,2,3,.0, foi utilizada a seguinte expressao:
p (k=x+1)
q X

onde:p = probabilidade que um individuo tem de ocuparea;& = probabilidade contraria,

P(x) = P(x-1)

k = nimero maximo de plantas que a unidade amqsidara conter.

c) Distribuicdo binomial negativa:

A probabilidade de encontrar= 0O foi calculada utilizando-se a expresséo:

N
m
P(0) = (1+ Tj
k
e dex = 1,2,3,.q, foi utilizada a seguinte expressao:

mm:(k+X'D{AmA}Pu—n
X m+ k

onde: k= expoente k obtido pelo método da maxima verodisam¢a;x = nimero de vezes

que o evento ocorran= média amostral.

As frequéncias esperadas, nestes trés modelostdbulgéo de probabilidades, foram
calculadas multiplicando-se as probabilidades spoedentes P (x) ) pelo numero total de

unidades amostrais, sendo esse numero igual aré4 peesente estudo (Krebs, 1989).

Para testar o ajuste dos dados a cada uma dabuiigies de probabilidade, foi

utilizado o teste de aderéncia do qui-quadrgy®) (que é dado pela seguinte expressao:

N (FO, - FE,)?
XZ — i i
izzll FE,

onde:N; = numero de classes da distribuicdo de frequién&i@s = frequiéncia observada na
i-eésima classeFE, = frequéncia esperada na i-ésima classe.
O nimero de graus de liberdade associado a dstatjst € dado por:

GL=N.-N, -1

onde:N; = nimero de classes da distribuicdo de freqiénblas nimero de parametros

estimados na amostra.
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O valor do qui-quadrado calculado foi comparadm co valor do qui-quadrado

tabelado com n-1 graus de liberdade e um nivel 005 de significAncia. Se o valor

calculado for igual ou superior ao tabelado, rajsé o ajuste a distribuicdo estudada (Krebs,
1989), ou seja, quando o resultado do qui-quadmd@lm € significativo, indica que a

populacao segue a distribuicdo em estudo.

3.5 Avaliacdo dos danos causados pAcromyrmex crassispinuem Pinus taeda

3.5.1 Porcentagem de plantas atacadas pAr crassispinugem plantios deP. taeda

Nos talhGes recém-plantados foram avaliadas todaplantas (censo) das trés
parcelas, onde se registrou o numero de plantasesfa@gam atacadas pelas formigas, nos
municipios de Rio Negrinho e Trés Barras.

Com base em uma avaliagdo preliminar nas areasstdelog estabeleceu-se uma
classificacdo, baseada em niveis de desfolha pmdwscporA. crassispinuem P. taeda
recém-plantado, sendo:

- nivel 1: 50% de desfolha;

- nivel 2: 75% de desfolha;

- nivel 3: 100% de desfolha;

- nivel 4: 100% de desfolha, incluindo o corte deristema apical.

Além da porcentagem de plantas atacadas, em cadh aé¢ desfolha, foram
registradas, nas areas recém-plantadas, a poreantdg plantas mortas por ataque de
formigase a porcentagem de plantas mortas por outros fa{sexa, estresse pés-plantio,
qualidade da muda, etc).

Foram realizados censos de plantas atacadas poigés nos plantios com trés anos
de idade, nos dois locais de estudo, antes ddadg&tados experimentos nas areas recém-
plantadas (nov/2006 a abr/2007).

3.5.2 Distribuicdo espacial de plantas de. taedaatacadas porA. crassispinusem areas

recém-plantadas

Foram avaliadas e mapeadas todas as plantas )celpservando-se e registrando-se a

presenca de plantas atacadas em cada uma daspaadtatamento 1.
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Foram confeccionados mapas em planilhas do preghditrosoft Office Excél com
os dados mensais obtidos em cada avaliacdo no camp®&io Negrinho (Anexo 3) e em
Trés Barras (Anexo 4).

As parcelas foram subdivididas em 64 unidades amisstle 156,25 f cada
(subparcelas), e foram analisadas pelos mesmose#ndie dispersdo utilizados para
determinar a distribuicdo espacial dos formiguefdescritos no item 3.4.1).

Foram testados também os ajustes as distribuigdd2otsson, binomial positiva e

binomial negativa (descritos no item 3.4.2).

3.5.3 Quantificacdo dos danos causados péAr crassispinusem P. taedarecém-plantado

utilizando-se a desfolha artificial

Foi instalado um experimento de desfolha artifieial uma area de. taedarecém-
plantado (plantio de agosto de 2007), no munialgidrés Barras, SC, simulando o ataque de
A. crassispinuspara avaliar quais dos niveis de desfolha descaitberiormente, provocam
danos enP. taeda Na instalacdo do experimento (set/07) as plamtham 30 dias de idade.

A desfolha artificial foi realizada em 20 plantgara cada nivel de desfolha. Foram
selecionadas, também, 20 plantas que néo sofresfolith, como testemunha (nivel zero).

Cada planta foi numerada e identificada com o nidel desfolha realizado
(tratamentos), utilizando-se tubos de PVC de 5@emaltura por uma polegada de diametro,
fixados ao lado da planta. As plantas de um mesnel de desfolha distanciavam entre si,
no maximo cinco plantas dentro da mesma linha aetipl O desfolhamento foi efetuado por
meio de tesouras de poda.

Quando o plantio completou seis meses (fev/2008hoge meses de idade
(maio/2008), foi medido o diametro de colo das faan com um paquimetro de 30
centimetros, além da altura das plantas e a alau@pa das plantas, as quais foram medidas
com uma régua de madeira de 2 metros.

Os dados foram tabulados e os resultados anadispd@ andlise de variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey (p<0,05) através do pmota STATISTICA 7.0 StatSoft, Inc.
(2004).
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3.6 Elaboracdo de planos de amostragem para o mooiamento de Acromyrmex
crassispinusem areasrecém-plantadas dePinus taeda

3.6.1 Determinacéo do tamanho 6timo de parcelas pmamostragem de formigueirosie

A. crassispinus

Calculou-se o tamanho 6timo de parcelas para aagestr de formigueiros pelo
meétodo da curvatura maxima de Lessman e Atkins3)196icialmente, calcularam-se as
médias e as variancias da densidade de formiguewmasiderando-se todas as subparcelas de
156,25 i amostradas nas areas recém-plantadas para cdidgvaealizada no tratamento
1, nos municipios de Rio Negrinho (128 subparcelasidades amostrais) e Trés Barras (192
subparcelas = unidades amostrais).

Posteriormente, dividiu-se o total de subparcelasngio consecutivamente, até
restarem conjuntos de nimero minimo de duas sullpar@ cada divisdo, determinaram-se
as meédias e as variancias da densidade de formogude cada conjunto de parcelas
resultante. Com esses dados, determinou-se o ieoédicde variagcdo de cada conjunto de

parcelas pela férmula:

ISZ
CV =——, onde:
m

CV = coeficiente de variacdo; s? = variancia dos wuigs de parcelash = média dos
conjuntos de parcelas.

Em seguida, calculou-se a area (ha) de cada conflnparcelas, multiplicando-se o
namero de parcelas de cada um pela area das selasa(t56,25 m2). Com esses dados,
gerou-se a equacao de regressao do coeficientridgado em funcdo do tamanho da amostra

(ha) para a densidade de formigueiros, por meidmaula:

CcVv :%b,onde:

CV = Coeficiente de variacaa;eb = coeficientes da regressdo; tamanho da amostra.

Com os coeficientes da regressao obtidos, calcdoa-tamanho 6timo da parcela
pelo método de Lessman e Atkins (1963), utilizaadexpressédo apresentada por Chaves
(1985):

N = [a2b?(2b-1)/(b - 2)]"*™, onde:

N = tamanho 6timo da parcelag b = coeficientes da regressao.
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Estimou-se a intensidade amostma)l para a densidade de formigueiros, em niveis
percentuais de erro esperado de 1, 5, 10, 15, 2@ 30%, dentro de um intervalo de

confianca de 95%, pela expresséao:

(t(alz).sz
n=|——1| ,onde:
£m

tw2 = valor tabelado pela distribuicdo t em funcamtlel o de 5% de erro e (n) graus de
liberdade;s = desvio padrdo dos ninhos do conjunto de paradatamanho 6timom =
média da amostra total dos ninhos do conjunto deefzs de tamanho 6timea; = erro
esperado.

Esse procedimento foi repetido para cada avaliap&osal realizada nos dois
municipios. Estabeleceu-se o maior valor Mlebtido como sendo o tamanho 6timo de

parcelas para amostragem de formigueiros.

3.6.2 Elaboracao do plano de amostragem sequenciara avaliacdo dos percentuais de

atague deA. crassispinuem plantas deP. taedarecém-plantadas

Foi desenvolvida uma metodologia amostral paraiavas percentuais de plantas de
P. taedarecém-plantadas atacadas pocrassispinuemRio Negrinho e em Trés Barras.

Procurou-se definir um método de amostragem quaipasse o baixo custo e ao
mesmo tempo oferecesse uma boa precisdo dos desultassim, a amostragem sequencial
foi considerada a alternativa mais viavel, por aficesentar um tamanho fixo de amostra,
mas sim, tamanhos variaveis, que séo definidosueitébd de resultados obtidos durante os
levantamentos amostrais.

De acordo com Barbosa (2001), o primeiro passa parencontrar o tamanho da
amostra para um determinado grau de precisédo didguanto de erro{) pode ser tolerado

na estimativa populacional. O tamanho da amostizago geral é dado por:

2a2

n:W, onde

n = tamanho da amostrias valor encontrado para a distribuigdge Student com (n-1) graus

de liberdade, ao nivat de probabilidades*= estimativa da variancid) = erro toleravel;
X = estimativa do percentual de plantas atacadas.

Para dados que seguem a distribuicdo de Poissxpyassao é a seguinte:
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2

n= onde

D?x '

n = tamanho da amostrias= valor encontrado para a distribuigdde Student com (n-1) graus
de liberdade, ao nivet de probabilidadel = erro toleravel;x = estimativa do percentual
de plantas atacadas.

Quando a distribuicdo binomial negativa é o modetis adequado para os dados, a

expressao € a seguinte:

_tP (1 1
n=—-|-+—-|,onde
D \X Kk

n = tamanho da amostrias= valor encontrado para a distribuicéo t de Student (n-1) graus

de liberdade, ao nivet de probabilidadeD = erro tolerdvel;x = estimativa do percentual
de plantas atacadas; k = indice Kc (k comum) cadtulpelo método proposto por Bliss e

Owen (1958), ou seja:
AL
— = >~ onde:
k° zWin

2
A . .- : .2 S
n = tamanho da amostra’ = variancia amostralfy = média estimadax’ = m? - 2—;
ni

05(n -1k *

e + &){&(& r1)- (7D -32]
i n;

Y =8 W ew =

Como a variavelw, envolve o parametro desconhecidp & processo de estimagéo

dessa variavel deve ser interativo e uma estimatiggl do k deve ser obtida através de:

Yxy

1.
ke Zx'z

Calculou-se o tamanho da amostra considerando-geisnpercentuais de erro
esperado de 5, 10, 15, 20, 25 e 30%, dentro denternvalo de confianca de 95%, para

percentuais de plantas atacadas de 35 a 1%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ocorréncia de formigueiros e espécies deromyrmexassociadas a plantios deinus

taedade diferentes idades

Em Rio Negrinho, considerando-se as trés idadeplaetio deP. taeda foram
encontrados 72 formigueiros ao longo do ano, s&@doa area recém-plantada, 32 na area
com trés anos de idade e 20 na area com seis andad®. Constatou-se a ocorréncia de trés
espécies de formigas cortadeiras do géAeromyrmexsendo que a espéde crassispinus
(Figura 2)foi a predominante (95,83%) e considerada a maguénte e abundante. As
espéciesA. subterraneus subterraneud=orel, 1893 (2,78%) &. aspersug1,39%) foram
pouco frequentes.

Nos plantios d®. taedaem Trés Barras foram encontrados 168 formigueiocol®ngo
do ano, sendo 80 na area recém-plantada, 80 na@re&rés anos de idade e 8 na area com
seis anos de idade, pertencentes a trés espécidormeas cortadeiras do género
Acromyrmex Assim como ocorreu em Rio Negrinho, a espécierassispinudoi a que
predominou (95,23%), sendo considerada a mais draqlie abundante. As espéciés,
rugosus rugosugF. Smith, 1858)3,57%) eA. subterraneus subterraney4,19%) foram
pouco frequentes.

De acordo com Della Luciat al. (1993) e Goncalves (19614,. crassispinue a
espécie de formiga cortadeira mais comum do SuBdisil. Essa espécie é conhecida
popularmente como “guenquém-de-cisco”, devido dutt&le construir ninhos com monte
de ciscos (Figura 3) (GONCALVES, 1961; MAYHE-NUNE®91).

Por se tratar da espécie mais freqiente e maisdabtennos plantios de. taeda

estudados, o presente estudo considerou somedéelos dé\. crassispinugara as analises.
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0,7 mm

Figura 2 - Operéaria deAcromyrmex crassispinug:oto: UFPR: “ProjetoTaxon line -Rede Paranaense de
Colecdes Biologicas”, Departamento de Zoologia.

Figura 3 - Formigueiro déAcromyrmex crassispinusoto: Wilson Reis Filho.
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4.2 Densidade e tamanho de formigueiros d&cromyrmexcrassispinusem plantios de
Pinus taedade diferentes idades

4.2.1 Densidade e tamanho de formigueiros em Rio §fienho, SC

Na area recém-plantada constatou-se, em médiafdtfByueiros por hectare (Figura
4a), durante todo o periodo de avaliacdo. No pronegiés, (mar/2007) encontrou-se, em
média, trés formigueiros por hectare. No segunds (@ér/2007), ocorreu um aumento, para
3,67 formigueiros por hectare, ou seja, além domifpueiros encontrados na avaliacdo
anterior, foram encontrados novos formigueiros. Blaliacées subsequentes (maio/2007 a
ago/2007), houve decréscimo na densidade de foemigu(Figura 4a, Anexo 5).

Em novembro de 2007 houve um pequeno incrementtensidade de formigueiros
por hectare (1,33), na éarea recém-plantada e erareiey de 2008, a densidade de
formigueiros decaiu (0,33) (Figura 4a), provavelteedevido a uma rogcada na area do
experimento, no més de janeiro, o que dificultdocalizacdo dos formigueiros, em funcéo da
grande quantidade de vegetacédo seca que encawia.o

Na area com trés anos encontrou-se, em mediafat@fyueiros por hectare, durante
todo o periodo de avaliacdo (Figura 4b). Na priengmar/2007) e segunda (jun/2007)
avaliacbes, o numero médio de formigueiros perm@anemnstante (2,67). Houve uma
tendéncia de acréscimo na sua densidade a patéradara avaliacdo (set/2007), sendo que a
maior densidade (6,67) foi verificada no més deeadwo (Figura 4b, Anexo 6).

Na area com seis anos, a média de formigueiros&nados durante todo o periodo de
avaliacao, foi de 2,33 formigueiros por hectargfa 4c). No primeiro més de avaliacdo
(mar/2007), encontrou-se, em meédia, 4,66 formigsepor hectare, sendo que, na segunda
avaliacao (jun/2007), a densidade diminuiu. No oe@setembro de 2007, houve um pequeno
aumento na densidade de formigueiros (1,67), pezogatlo constante até a Ultima avaliacao
(Figura 4c, Anexo 7).



33

&

N° médio de formigueiros/ha
D
|

A

A ®
Q rb.o.) %e O\)

QA Q)
&
(\0 6® {Z}' KQ/

O
~

N° médio de formigueiros/ha

N° médio de formigueiros/ha
D

Figura 4 - Densidade média de formigueiros Aleromyrmex crassispinusm plantios ddinus taedaa) area
recém-plantada; b) area com trés anos de idadeea)com seis anos de idade (média de trés papmelasea).
Rio Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro de 2008
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Na &rea recém-plantada ocorreu maior concentrat@®9%) de formigueiros de
tamanho pequeno (classe |), os quais apresentaraanho inferior a 30 cm de diametro. A
classe Il (diametro de 31 a 60 cm) ficou represkntpor 29,41% dos formigueiros
encontrados e nao foram encontrados formigueiratermentes a classe Il (didametro
superior a 61 cm) (Figura 5).

Dos formigueiros encontrados na area com trés &t81% pertenciam a classe |;
38,71%, a classe Il e 35,48%, a classe Il (Figyr&om a predominancia de formigueiros de
tamanho médio a grande para esta idade de plantio.

Os formigueiros encontrados na 4rea com seis anosentraram-se, principalmente,
nagqueles de tamanho grande (classe lll), ou s&% Bos formigueiros apresentavam
tamanho superior a 61 cm de diametro. A porcentadgformigueiros pertencentes a classe
I, foi de 38,89% e a classe Il, de apenas 11,158ti& 5).

100 +

Frequéncia (%)

Recém-plantado Trés anos Seisanos

m classe | mclasse Il Oclasse lll

Figura 5 - Freqiiéncia de formigueiros d&romyrmex crassispinusm areas deinus taedarecém-plantada,
com trés anos de idade e com seis anos de idadelagse de tamanho: classe |, até 30 cm de didnuasse
I, entre 31 e 60 cm e classe lll, maior que 61 Rin.Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro de8200

4.2.2 Densidade e tamanho de formigueiros em TrésBas, SC

Na area recém-plantada constatou-se, em média, f6f8Hgueiros por hectare,
durante todo o periodo de avaliagdo. No primeire (@br/2007), encontrou-se, em média, 11

formigueiros por hectare e no segundo més, ocamelaumento para 12 formigueiros por
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hectare. Nos meses subsequentes (jun/2007 a déx/2@ive um decréscimo na densidade
de formigueiros. No més de marco de 2008, houvamewte um aumento na densidade de
formigueiros, sendo encontrados, em média, 10,8Ridoeiros (Figura 6a, Anexo 8). Esse

aumento provavelmente ocorreu devido a ultima ré&p@ois em outubro e dezembro de
2007 verificou-se que alguns formigueiros estaviierdndo reprodutores.

Na area com trés anos, a densidade de formiguéiipsem média, de 11,66
formigueiros por hectare, durante todo o periodm.pNmeiro més de avaliagdo (mar/2007),
encontrou-se a maior quantidade de formigueirasgdgeem média, de 16 por hectare. A
densidade de formigueiros diminuiu na segunda agé@d (jun/2007). Na terceira avaliacao
(set/2007) houve um acréscimo na densidade dedaginos, no entanto, ocorreu novamente
uma diminui¢ao na ultima avaliacéo (dez/2007) (Fagib, Anexo 9).

Na area com seis anos de idade, foram encontrados)édia, 0,17 formigueiros por
hectare, durante todo o periodo. Os formigueirganfioencontrados apenas na primeira
(mar/2007) e na ultima avaliacdo (dez/2007) (FigGca Anexo 10) e estavam sempre
localizados proximos a falhas de plantio, ou sejaontravam-se proximos a pequenas
clareiras no meio do talh&o.

Dos formigueiros encontrados na area recém-planfé@@6% concentravam-se na
classe | de tamanho (inferiores a 30 cm de diameNelasse Il (diametro de 31 a 60 cm)
ficou representada por 19,05% dos formigueiros ranfoencontrados apenas 1,19% de
formigueiros pertencentes a classe Il (diametpesor a 61 cm) (Figura 7).

Na area com trés anos, 17,5% dos formigueirosp@a® a classe I; 60%, a classe Il
e 22,5%, a classe lll (Figura 7), portanto, conmmealpminancia de formigueiros de tamanhos
médios para esta idade de plantio.

Na area com seis anos, foram encontrados aperafodoigueiros, ao longo do ano,
sendo um pertencente a classe | de tamanho e @utlasse Il, ndo sendo encontrados

formigueiros pertencentes a classe Il (Figura 7).
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Figura 6 - Densidade média de formigueiros Aleromyrmex crassispinusm plantios dé’inus taedaa) area
recém-plantada; b) area com trés anos de idadeea)com seis anos de idade (média de trés papmeldsea).
Trés Barras, SC. Marco de 2007 a marco de 2008.
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Figura 7 - Frequéncia de formigueiros deromyrmex crassispinuem areas deinus taedarecém-plantada,
com trés anos de idade e com seis anos de idadelagee de tamanho: classe |, até 30 cm de didnuddisse
I, entre 31 e 60 cm; classe lll, maior que 61 €nés Barras, SC. Marco de 2007 a marco de 2008.

A densidade de formigueiros da classe | de tamgal® 30 cm de diametro)
permaneceu constante em todos os tratamentos, lo@saya municipios, provavelmente em
razao das revoadas que ocorrem todos 0s anos.thlat@nverificou-se a predominancia de
formigueiros dessa classe de tamanho nas aream-ptagtadas. Talhdes recém-plantados
Sao areas propicias para a instalacdo e estabeteoirde rainhas, logo ap0s as revoadas,
pois, de acordo com Mariconi (1970), as rainhafodaigas cortadeiras procuram locais mais
destituidos de vegetacao para iniciar a constrde&®zu ninho.

Link et al. (2001b) verificaram parA. crassispinusem talhfes d®inusspp. com
aproximadamente trés meses de idade, maior oc@rdacformigueiros de tamanho médio
(51,52%), discordando dos resultados encontradgzesente estudo. No entanto, antes do
plantio das mudas, na area estudada por aquetassUbi realizado um combate prévio, que
provavelmente foi mais eficiente no controle derigueiros de tamanho pequeno.

Nas areas com trés anos de idade, verificou-sedominancia de formigueiros da
classe Il de tamanho. Ja os formigueiros menores 3fu cm de diametro (classe 1),
apresentaram a menor meédia entre as classes deh@anean plantios dessa idade, em ambos
0s municipios. Provavelmente isso ocorreu devidpresenca de grande quantidade de
vegetacdo nativa entre as linhas de plantio, rfas&a de desenvolvimento da floresta. Em
solos com maior cobertura vegetal, os formiguei®as menor taxa de sobrevivéncia, pois de

acordo com Limaet al.,(2001), a cobertura vegetal pode dificultar o poeis instalacido das
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rainhas durante a revoada, como também favoreetuagdo de seus inimigos naturais no
momento da fundacédo do formigueiro.

De acordo com Araujet al (2003), a vegetacdo nativa entre as linhas detipja
guando ndo competitivas com as plantas cultivatiage ser mantida, pois fornece alimento e
abrigo para diversas espécies de inimigos natuadésn de outros tipos de vegetais que
servem como substrato para o fungo das formigaseiaet al. (1983) verificaram que a
densidade de sauveiros em talhdesEdealyptusfoi 18 vezes menor em areas com sub-
bosque denso, do que em areas sem sub-bosque.

De maneira geral, as maiores densidades de forimoagude A. crassispinudoram
registradas nos meses de dezembro a abril, em awshwosinicipios estudados. Reis Filho e
Oliveira (2002) verificaram que o periodo de mabaorréncia desta espécie de formiga
cortadeira, em plantios d@. taedano municipio de Trés Barras, foi de dezembro &,abr
sendo criticos nos meses de fevereiro, margo ke abri

Constatou-se que as formigas cortadeiras da espécierassispinustransferem
periodicamente os seus formigueiros. A transfeeémm@riddica dos formigueiros de.
crassispinudgambém ja foi observada por Pachetal (2003), em plantios de. taedana
regido de Trés Barras, SC e por Letkal. (2001b), em plantios deinus e Eucalyptus no
municipio de Vargem Bonita, SC. Limt al. (2001a) verificaram a transferéncia periddica de
formigueiros deA. aspersusem plantios d&ucalyptusno municipio de Vargem Bonita, SC.

Verificou-se que a densidade de formigueiros Adecrassispinusem ambos 0s
municipios estudados, foi menor no inicio de deskimmento da floresta, quando entéo,
praticamente duplicou nos plantios com trés anaslabke, ocorrendo uma reducdo quando a
floresta estava com seis anos de idade (Figura 8).

Zanettiet al. (2000b) verificaram situacdo semelhante na dedsidiz formigueiros
iniciais de Atta spp. em plantios d&ucalyptus em Jodo Pinheiro, MG. A densidade de
sauveiros foi menor no inicio de desenvolvimentdlat@sta, aumentando em seguida, até os
trés anos, quando entdo, ocorreu uma reducao ess rifNciais, permanecendo estavel até a

idade de corte da floresta.
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Figura 8 - Densidade média e intervalo de confianca (p<Gj@5fprmigueiros dé\cromyrmex crassispinusm
areas déPinus taedarecém-plantada, com trés anos e com seis anatade.iRio Negrinho, SC e Trés Barras,
SC. Marco de 2007 a marco de 2008.

A razdo para a ocorréncia desta situacdo, € quearems recém-plantadas, os
formigueiros novos estdo se instalando a partimdmento em que ocorrem as revoadas, e
com o passar dos anos ha um aumento na densidaderodgueiros em todas as classes de
tamanho. O fato da densidade de formigueiros dimopeando a floresta esta adulta, pode
estar relacionado ao fechamento do dossel da tégrgee pode dificultar a instalacdo de
novos formigueiros.

A densidade de formigueiros nas areas recém-plardaztbm trés anos de idade, em
Trés Barras, foi maior do que a densidade encamtesd Rio Negrinho (Figura 8). Esta
variacdo pode estar associada a fatores do ambieme as condi¢cdes de solo, temperatura e
precipitacdo, tipo de vegetacéo nativa entre aaéie plantio, entre outros.

Em Rio Negrinho, as temperaturas minima e maximanfoem média de 12,9°C e
23,6°C, respectivamente. A precipitacdo média, rdereo periodo de avaliacdo dos
experimentos, foi de 154,8 mm (Anexo 1). Em Trésr&a as temperaturas minima e
maxima foram em média de 11,8°C e 24,7°C, reseatnte. A precipitacdo média ao longo
do ano foi de 110,4 mm (Anexo 2).

Os solos nas areas @ taedarecém-plantada e com trés anos de idade, em Rio
Negrinho, apresentavam baixo teor de argila, acdeito elevada e quantidade de matéria
organica um pouco menor, quando comparado comlos das areas de Trés Barras (Tabela
1).
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Tabela 1 -Caracterizagéo dos solos das areaBidaes taedaecém-plantada, com trés anos e com seis anos de
idade. Rio Negrinho e Trés Barras, SC.

Rio Negrinho
TRATAMENTOS HORIZONTE ARGILA (%) pH (H,0) MATERIA
ORGANICA (g/100g)
Recém-plantado Ap (0-20 cm) 31 3,9 3,2
BA (30-40 cm) 33 4,1 3,0
Trés anos Ap (0-20 cm) 22 3,6 4,4
Bi (30-50 cm) 32 3,7 2,7
Seis anos A (0-20 cm) 57 4,3 3,2
B (50-70 cm) 62 4,4 2,6
Trés Barras
TRATAMENTOS HORIZONTE ARGILA (%) pH (H,0) MATERIA
ORGANICA (g/100g)
Recém-plantado A (0-19 cm) 68 4,9 4,7
A2 (19-38 cm) 72 4,6 3.9
Trés anos A (0-18 cm) 48 4,6 6,3
A2 (18-67 cm) 52 4,8 3,3
Seis anos Ap (0-14 cm) 44 4,7 2,6
A2 (14-54 cm) 46 4,5 1,8

Hernandez e Jaffé (1995) relataram que um dos efatonais importantes que
favorecem o estabelecimento de formigueirof\devigataem plantios dé>. caribaeaé o
tipo de solo. Esses autores verificaram uma cadelaaltamente positiva entre a
profundidade da camada de argila e o nimero deidaseinos, ou seja, quanto maior a
profundidade da camada de argila, o solo é maisoaoee maior sera a probabilidade de
encontrar altas populacdes de ninhosétia

Bento et al (1991) encontraram uma correlacdo positiva eatrdensidade de
sauveiros e solos de baixa fertilidade. A profuad&l da camara inicial de um sauveiro
coincide com as camadas mais superficiais do set@o que nessas camadas predominam 0s
maiores numeros de microorganismos do solo, dexidbundancia em matéria organica e
nutrientes. As condicbes de solos mais pobresp tant termos de nutrientes como de
populagcdes microbianas naturais, propiciaram uno mmgiis favoravel ao estabelecimento de
formigueiros incipientes, pela auséncia tanto déoreopatdégenos quanto de possiveis
antagonistas ao fungo simbionte das formigas.

Diehl-Fleig e Rocha (1998) também verificaram ggesolos com baixa fertilidade
foram preferidos pelas rainhasAlestriatusno ato da fundacgéo da colonia.

Para os plantios com seis anos de idade verifieounsa situacdo inversa a relatada
anteriomente, ou seja, a densidade de formiguenosRio Negrinho foi maior do que a

densidade de formigueiros observada em Trés B@tigsra 8).
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O solo do plantio com seis anos de idade em Riaii®g apresentava alto teor de
argila e quantidade de matéria organica um poudorpguando comparado com o solo do
plantio de seis anos em Trés Barras (Tabela 1).

Vale salientar também que o manejo florestal éralifie nos dois locais estudados.
Em Rio Negrinho, o objetivo econémico dos reflauestntos é a producdo de torasRle
taeda, entdo é realizada a poda dos galhos. J4,Tets Barras, como o objetivo dos
reflorestamentos € a producéo de papel e celdgseda dos galhos néo € realizada.

Assim, em Rio Negrinho, o dossel dos plantios ceis anos de idade néao era tédo
fechado, permitindo maior incidéncia do sol nonoteda floresta (Figura 1c). Verificou-se
que este fato favoreceu a construgcdo dos ninhoA. deassispinusClark e Evans (1955)
verificaram queA. laevigatatambém prefere areas com maior exposicdo solarmddedo
com Bucher e Montenegro (1974), os formigueirofddemyrmex lobicorni€mery, 1887,
na sua maioria, encontram-se em lugares relativierabertos e bem abaixo de arvores ou
arbustos, sendo lugares relativamente ensolaradogie pode ser uma caracteristica dos
padrdes de distribuicdo espacial dessas espéae® & crassispinuprefere locais em que
seus ninhos fiqguem expostos ao sol, ainda foramngrazlos formigueiros de todas as classes
de tamanho.

J& em Trés Barras, devido a nao realizacdo daqusigalhos das arvores, os plantios
com seis anos de idade apresentaram o dossel ¢otalfechado, sem a incidéncia direta do
sol no interior da floresta, além de auséncia delbmsque (Figura 1f). Nessa situacdo, os
anicos formigueiros dA. crassispinugncontrados eram das classes | e Il (inferiore® @6

de didmetro) e estavam localizados proximos a peueareiras (falhas de plantio).

4.3 Distribuicdo espacial de formigueiros deAcromyrmex crassispinusem plantios de

Pinus taedade diferentes idades
4.3.1 indices de dispersao
Foram calculados os valores dos indices de dispgraéa a definicdo do tipo de

distribuicdo espacial dos formigueiros @e crassispinusem plantios deP. taedade
diferentes idades em Rio Negrinho (Tabela 2) e &8 Barras (Tabela 3)
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Tabela 2 -indices de dispersdo para distribuicdo espacidlodmigueiros deAcromyrmex crassispinusm
plantios dePinus taedale diferentes idades. Rio Negrinho, SC. Mar¢coQ¥ 2 fevereiro de 2008.

Parcela Amostragem Més N°deformig. m s2 I 15 K Cy
1° Mar/07 3 0,047 0,045 0,96 0,00 9,70 -0,50F
20 Abr/07 2 0,031 0,03 0,9* 0,00" 8,00* -1,00°¢

30 Mai/07 1 0,015 0,015 1,00 0,00" 0,00 0,00"

40 Jun/07 0 - - - - - -

1.1 50 Jullo7 0 - - - - - -

6° Ago/07 0 - - - - - -

70 Nov/07 1 0,015 0,015 1,00* 0,00" 0,00 0,00"

8o Fev/08 0 - - - - - -
1° Mar/07 4 0,062 0,06 0,97 0,00% 12,60 -0,33F
— 20 Abr/07 5 0,078 0,073 0,94* 0,00" 14,60 -0,25F
o) 30 Mai/07 4 0,062 0,06 0,9? 0,00" 12,60 -0,33F
o 40 Jun/07 2 0,031 0,03 0,97 0,00 8,00" -1,00F
£ 12 50 Julio7 0 - - - - - -
= 6° Ago/07 0 - - - - - -
= 70 Nov/07 3 0,047 0,045 0,96 0,00" 9,70 -0,50°F
8o Fev/08 1 0,0150,015 1,00 0,00* 0,00*° 0,00"
1° Mar/07 2 0,0310,030 1,00* 0,00% 6,30°° -1,00°*
20 Abr/07 4 0,062 0,060 0,98* 0,00 12,60 -0,33F
30 Mai/07 3 0,0470,045 0,96 0,00 9,70 -0,50°¢

40 Jun/07 1 0,0150,015 1,00* 0,00* 0,00*° 0,00"

1.3 50 Jullo7 1 0,0150,015 1,00* 0,00* 0,00*° 0,00"

6° Ago/07 - - - - - - -

7° Nov/07 - - - - - - -

8o Fev/08 - - - - - - -
1° Mar/07 5 0,0780,073 0,94 0,00% 14,60% -0,25F
2.1 20 Jun/07 5 0,0780,073 0,94 0,00" 14,60“ -0,25F
30 Set/07 8 0,1250,111 0,89 0,00" 23,5¢% -0,14F
N 40 Dez/07 15 0,2340,214 0,97 0,00 28,70 -0,07
8 10 Mar/07 2 0,031 0,03 0,97 0,00 8,00 -1,00%F
3 2.2 20 Jun/07 3 0,0470,045 0,97 0,00"% 9,70" -0,50F¢
g 30 Set/07 5 0,0780,073 0,94 0,00" 14,60 -0,25F
= 40 Dez/07 5 0,0780,073 0,94 0,00 14,60 -0,25F
= 1° Mar/07 1 0,015 0,015 1,00* 0,00 0,00° 0,00"
2.3 20 Jun/07 0 - - - - - -

30 Set/07 0 - - - - - -

40 Dez/07 0 - - - - - -
10 Mar/07 6 0,093 0,086 0,92 0,00" 18,10% -0,20°F

3.1 20 Jun/07 1 0,0150,015 1,00" 0,00* 0,00 0,00"
30 Set/07 3 0,0470,045 0,97 0,00 9,70" -0,50F
™ 40 Dez/07 3 0,0470,045 0,91 0,00* 9,70"* -0,50°¢
S 1° Mar/07 4 0,062 0,06 0,97 0,00¢ 12,60" -0,33F
) 3.2 20 Jun/07 1 0,0150,015 1,00" 0,00* 0,00*° 0,00"
% 30 Set/07 2 0,031 0,03 0,97 0,00 8,00" -1,00F
= 4° Dez/07 2 0,031 0,03 0,97 0,00* 8,00% -1,00°¢
= 10 Mar/07 4 0,062 0,06 0,97 0,00¢ 12,60 -0,33F
3.3 20 Jun/07 2 0,031 0,03 0,97 0,00" 8,00" -1,00F¢

30 Set/07 0 - - - - - -

40 Dez/07 0 - - - - - -

Tratamentos: 1. area e taedarecém-plantada; 2. area Betaedacom trés anos; 3. area Betaedacom seis
anos de idadef: média;s?: variancia;l: indice de disperséo raz&o variancia/médda;indice de disperséo de
Morisita; K: Expoente k da distribuicdo binomialga¢iva calculado pelo método da maxima verossimgha
C,: Coeficiente de Green. Tipo de distribuicAdagregada’"- aleatéria™® regular.
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Nas areas avaliadas em Rio Negrinho ndo foramtradas formigueiros na 42, 52, 62
e 82 amostragens da parcela 1.1, na 52 e 62 agewsrala parcela 1.2, na 62 72 e 82
amostragens da parcela 1.3, na 22, 32 e 42 anarsirdg parcela 2.3, e na 32 e 42 amostragens
da parcela 3.3, ndo sendo possivel, portanto,lealos indices de disperséo (Tabela 2).

Os valores obtidos para os indices razéo varianéidif e de Morisita, em todas as
amostragens dos trés tratamentos, indicaram digtéib aleatéria, no entanto, os valores
obtidos pelo indice de dispersédo de Morisita, mesdizando aleatoriedade através do teste
do qui-quadrado, apresentaram tendéncia a regadkrjdima vez que os valores mostraram-
se menores que um (Tabela 2).

O expoente K da distribuicdo binomial negativa ¢odi que, em 60%, 88,88% e 80%
das amostragens dos tratamentos 1, 2 e 3, respuetive, a distribuicdo espacial dos
formigueiros foi aleatdria, concordando com osdeslirazdo variancia/média e de Morisita.
No entanto, este indice indicou arranjo agregadandm foi encontrado apenas um
formigueiro na &area (Tabela 2).

O coeficiente de Green apresentou resultados diaotes aos demais indices (Tabela
2). Os valores obtidos por este indice indicarastriduicdo regular em 66,66% das
amostragens realizadas no tratamento 1, em 88,88%rdostragens realizadas no tratamento
2 e em 80% das amostragens dos tratamento 3. &efteiente indicou distribuicdo aleatoria
somente quando foi encontrado um formigueiro potdre.

Nas areas avaliadas em Trés Barras nao foi possileilar os valores dos indices de
dispersdo em todas as amostragens da parcelaa3i, 3 e 42 amostragens da parcela 3.2, e
na 12, 22 e 32 amostragens da parcela 3.3, pofenado registrados formigueiros (Tabela 3).

Os valores obtidos para os indices razdo varianéidiaA e de Morisita indicaram
distribuicdo aleatoria em 91,66% das amostragenstratamento 1, e em 100% das
amostragens dos tratamentos 2 e 3. No entanton @ssno ocorreu em Rio Negrinho, os
valores obtidos pelo indice de dispersédo de Marisitesmo indicando distribuicdo aleatéria
através do teste do qui-quadrado, apresentaranmérieiad a regularidade em algumas
amostragens, pois 0s valores mostraram-se menoees gnidade (Tabela 3).

O expoente K da distribuicdo binomial negativa ¢odi que a distribuicdo espacial
dos formigueiros foi aleatéria em 66,66% e 75% atasstragens realizadas nos tratamentos
1 e 2, respectivamente. Este indice indicou arragjegado quando foi encontrado apenas

um formigueiro na area, como verificado para atrento 3 (Tabela 3).
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Tabela 3 -indices de dispersdo para distribuicdo espacidlodmigueiros deAcromyrmex crassispinusm
plantios dePinus taedale diferentes idades. Trés Barras, SC. Abril d#20marc¢o de 2008.

Parcela Amostragem Més N°deformig. m s2 I 10 K Cy
10 Abr/07 4 0,0620,060 0,97 0,00" 12,60% -0,330°

20 Mai/07 3 0,0470,045 0,97 0,00" 9,70" -0,50°¢

30 Jun/07 3 0,0470,045 0,97 0,00* 9,70 -0,50%

40 Jullo7 3 0,0470,045 0,97 0,00 9,70 -0,50°F¢

1.1 50 Ago/07 3 0,047 0,045 0,97 0,00* 9,70* -0,50°¢

6° Set/07 2 0,0310,030 0,97 0,00* 8,00 -1,00%¢

70 Dez/07 1 0,0150,015 1,00* 0,00* 0,00 0,00"

80 Mar/08 3 0,047 0,045 0,97" 0,00" 9,70 -0,50%
1° Abr/07 19 0,29 0,33 1,44 1,50% 1,64° -0,053F
g 20 Mai/07 22 0,34 0,45 1,32 1,94 0,67°° -0,047F
= 30 Jun/07 10 0,15 0,23 1534,27° 0,22° -0,10%°
g 40 Jullo7 9 0,14 0,22 157 533° 0,02° -0,115F
G 1.2 50 Ago/07 3 0,047 0,045 0,97 0,00* 9,70 -0,50%
© 6° Set/07 3 0,0470,045 0,97~ 0,00" 9,70" -0,50°*
= 70 Dez/07 4 0,0620,060 0,97 0,00"* 12,60 -0,330°F
8° Mar/08 24 0,37 052 14t 2,09 0,65°¢ -0,037F

1° Abr/07 10 0,1560,165 1,08" 1,42 3,20 -0,1FF
20 Mai/07 11 0,1710,208 1,22+ 2,33 0,68'°¢ -0,096F
30 Jun/07 7 0,1090,098 0,9¢" 0,00" 20,5 -0,16&F

40 Jullo7 6 0,0930,086 0,92 0,00 18,10" -0,20°¢

1.3 50 Ago/07 5 0,078 0,073 0,94* 0,00 14,60 -0,25F

6° Set/07 3 0,0470,045 0,97" 0,00* 9,70 -0,50%

70 Dez/07 2 0,0310,030 0,97 0,00* 8,00" -1,00F¢
8° Mar/08 4 0,062 0,060 0,97" 0,00 12,60% -0,33G°F
10 Mar/07 14 0,22 0,21 0,95 0,70% 23,00" -0,084F
2.1 20 Jun/07 9 0,14 0,158,09" 1,78 1,47°¢ -0,12%F
30 Set/07 10 0,16 0,13 086 0,00" 37,00 -0,20TF
o~ 40 Dez/07 7 0,11 0,098,90"* 0,00 208" -0,168F
S 10 Mar/07 10 0,16 0,17 1,06 1,42 3,20° -0,116F
3 2.2 20 Jun/07 4 0,0620,060 0,97 0,00"* 12,60 -0,330°F
g 30 Set/07 6 0,0930,086 0,92 0,00"* 18,10 -0,057¢
= 40 Dez/07 4 0,0620,060 0,97*- 0,00 12,60 -0,33G°°
= 1° Mar/07 24 0,37 0,46 1,2% 162" 151° -0,0406F
2.3 20 Jun/07 16 0,25 0,253,001 1,07 15,78 -0,067¢
30 Set/07 20 0,31 0,31 180 1,0 98,44 -0,057F
40 Dez/07 16 0,25 0,22 0843 0,88 3500" -0,065F

1° Mar/07 0 - - - - - -

3.1 20 Jun/07 0 - - - - - -

30 Set/07 0 - - - - - -

g 40 Dez/07 0 - - - - - -
= 1° Mar/07 1 0,015 0,015 1,00 0,00 0,00°° 0,00"
g 3.2 20 Jun/07 0 - - - - - -
3 30 Set/07 0 - - - - - -
© 40 Dez/07 0 - - - - - -

= 1° Mar/07 0 - - - - - -
3.3 20 Jun/07 0 - - - - - -

30 Set/07 0 - - - - - -

40 Dez/07 1 0,0150,015 1,00* 0,00* 0,00 0,00"

Tratamentos: 1. area e taedarecém-plantada; 2. area Betaedacom trés anos; 3. area Betaedacom seis
anos de idadef: média;s?: variancia;l: indice de disperséo raz&o variancia/médda;indice de disperséo de
Morisita; K: Expoente k da distribuigdo binomialga¢iva calculado pelo método da maxima verossimgha
C,: Coeficiente de Green. Tipo de distribuicAdagregada’"- aleatéria™® regular.
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O coeficiente de Green apresentou resultados disotes aos demais indices, como
observado em Rio Negrinho. Os valores obtidos gtar imdice indicaram distribuigdo regular
em 95,83% das amostragens realizadas no tratamieneo em 100% das amostragens
realizadas no tratamento 2. Este coeficiente inddistribuicdo aleatoria somente quando foi
encontrado um formigueiro na area avaliada (TaBgela

O coeficiente de Green ndo se adequou para defitipo de distribuicdo espacial de
formigueiros deA. crassispinus pois de acordo com Waloff e Blackwith (1962), a
distribuicdo regular de formigueiros é encontranial@cais onde a densidade dos mesmos é
alta, fato ndo observado no presente estudo. dsstelo, a densidade de formigueiros foi
baixa em todas as amostragens e em locais com lolmrsidade de formigueiros, a
distribuicdo espacial ocorre normalmente ao acaso.

De maneira geral, os indices de dispersao calcsijameto o coeficiente de Green,
indicaram que a distribuicdo espacial de formigugeleA. crassispinuem plantios dé°.
taedacom diferentes idades, segue o padrédo espacigiaaleatério. Com isso, ha maiores

possibilidades de ajuste a distribuicdo de Poisgomdescreve esse tipo de distribuicéo.

4.3.2 Distribui¢cao de probabilidades

Nos plantios dé°. taedade diferentes idades, em Rio Negrinho, houve @japenas
ao modelo de distribuicdo de Poisson, pois os &aldos qui-quadrados obtidodo foram
significativos. Para os demais modelos nao foi ipessestar o ajuste devido a insuficiéncia
de classes de frequéncia para o célculo do quirgdad Essa insuficiéncia foi ocasionada
pela baixa ocorréncia de formigueiros nas areastiatas (Tabela 4).

Os valores dos qui-quadrados calculados para diegrma distribuicdo espacial de
formigueiros deéA. crassispinusem plantios d€. taedade diferentes idades, em Trés Barras,
apresentaram-se nao significativos para o modelhisdebuicdo de Poisson, indicando desta
maneira o melhor ajuste. Nao foi possivel testajuste a distribuicdo binomial positiva e a
distribuicdo binomial negativa devido a insuficience classes de frequéncia, exceto na
altima amostragem da parcela 1.2, em que houveisieajanto a distribuicdo de Poisson
quanto a distribuicdo binomial negativa. O melhjost é representado pela distribuicdo de
freqlUiéncias que apresentar o menor valor do quirgda calculado. Neste caso o melhor

ajuste se deu a distribuicao de Poisson (Tabela 5).
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Tabela 4 - Teste qui-quadrado de aderéncia das frequénciasnamlas as frequéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial positiva e birdmegativa para formigueiros deromyrmex crassispinus
emplantios dePinus taedale diferentes idades. Rio Negrinho, SC. MarcoQl¥ 2 fevereiro de 2008.

Parcela Amostragem Més Poisson Binomial positiva  Binomial negativa
x> GL X G.L. X G.L.

1° Mar/07 0,0017° 1 i i i i

20 Abr/07 0,0008° 1 i i i i

1.1 30 Mai/07 0,0001° 1 i i i i

40 Jun/07 - - - - - -

50 Jullo7 - - - - - -

6° Ago/07 - - - - - -

70 Nov/07 0,000 1 i [ i i

8o Fev/08 - - - - - -

1° Mar/07 0,0041° 1 i i i i

3 20 Abr/07  0,0081° 1 I i i I
= 1.2 30 Mai/07 0,0041% 1 i i i i
g 40 Jun/07 0,0008° 1 i i i i
3 50 Jullo7 - - - - - -
o 6° Ago/07 - - - - - -
= 7° Nov/07  0,0017 1 i i i i
80 Fev/08  0,000f 1 i i i i

1° Mar/07 0,000 1 i i i i

20 Abr/07 0,0041% 1 i i i i

1.3 30 Mai/07 0,0020° 1 i i i i

40 Jun/07  0,00008° 1 i i i i

50 Jul/lo7  0,00006° 1 i i i i

6° Ago/07 - - - - - -

70 Nov/07 - - - - - -

1° Mar/07 0,0081° 1 i i i i

2.1 20 Jun/07 0,0081° 1 i i i i

30 Set/07 0,1293% 2 i i i i

~ 40 Dez/07  0,0079° 1 i i i i
Q 1° Mar/07  0,0008° 1 i i i i
S 2.2 2° Jun/07  0,0017° 1 i i i i
£ 30 Set/07 0,000 1 i i i i
8 40 Dez/07 0,000 1 i i i i
= 10 Mar/07  0,00006° 1 i i i i
2.3 20 Jun/07 - - - - - -

30 Set/07 - - - - - -

40 Dez/07 - - - - - -

10 Mar/07 0,3183° 2 i i i i

3.1 20 Jun/07 0,0001° 1 i i i i

30 Set/07 0,0001° 1 i i i i

™ 40 Dez/07  0,0001° 1 i i i i
g 1° Mar/07 0,0041° 1 i i i i
o 3.2 20 Jun/07 0,0001° 1 i i i i
= 3° Set/07  0,0008° 1 i i i i
= 40 Dez/07  0,0008° 1 i i i i
i 10 Mar/07 0,000 1 i i i i
3.3 20 Jun/07 0,0008° 1 i i i i

30 Set/07 - - - - - -

40 Dez/07 - - - - - -

Tratamento 1: area d& taedarecém-plantada; tratamento 2: aredPdéaedacom trés anos; tratamento 3: area
deP. taedacom seis anos de idade; G.L.: nUmero de graubdelide do qui-quadrado; NS: no significativo a
5% de probabilidade; i: nimero de classe de fregji@nsuficiente para a realizacéo do teste.
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Tabela 5 - Teste qui-quadrado de aderéncia das frequénciasnalas as frequéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial positiva e birdmegativa para formigueiros deromyrmex crassispinus
em plantios d®inus taedale diferentes idades. Trés Barras, SC. Abril di 20marco de 2008.

Parcela Amostragem Més Poisson Binomial positiva  Binomial negativa
x> GL X G.L. X G.L.

1° Abr/07 0,004% 1 i i i i

20 Mai/07 0,014% 1 i i i i

1.1 30 Jun/07 0,014% 1 i i i i

40 Jullo7 0,014% 1 i i i i

50 Ago/07 0,014 1 i i [ i

6° Set/07  0,00007° 1 i i i i

7° Dez/07 0,000 1 i i i i

8o Mar/08 0,014% 1 i i i i

o 1° Abr/07 0,18" 1 i i i i
o) 20 Mai/07 051 1 i i i i
S 1.2 3° Jun/07 0,64° 1 i i i i
c 40 Jullo7 0,79% 1 i i i i
s 50 Ago/07 0,02 1 i i [ i
l‘_E 60 Set/07 0,02 1 i i i i
70 Dez/07 0,004%s 1 i i i i

80 Mar/08 1,19N8 1 i i 2,72\ 1

1° Abr/07 0,0013° 1 i i i i

20 Mai/07 0,023 1 i i i i

1.3 30 Jun/07 0,007*° 1 i i i i

40 Jullo7 0,009% 1 i i i i

50 Ago/07 0,011 1 i i [ i

6° Set/07 0,0001° 1 i i i i

70 Dez/07 0,000 1 i i i i

1° Mar/07 0,002 1 i i i i

2.1 20 Jun/07 0,021% 1 i i i i

30 Set/07 0,021% 1 i i i i

o~ 40 Dez/07 0,002'S 1 [ i i i
8 10 Mar/07 0,008 1 i i i i
o 2.2 20 Jun/07 0,004 1 i i i i
g 30 Set/07 0,001 1 i i i i
= 40 Dez/07  0,0003° 1 i i i i
= 1° Mar/07 0,092 1 i i i i
2.3 20 Jun/07 0,0008° 1 i i i i

30 Set/07 0,0007° 1 i i i i

40 Dez/07 0,014% 1 i i i i

10 Mar/07 - - - - - -

3.1 20 Jun/07 - - - - - -

30 Set/07 - - - - - -

™ 40 Dez/07 - - - - - -
Q 1° Mar/07  0,00008° 1 i i i i
o 3.2 20 Jun/07 - - - - - -
% 30 Set/07 - - - - - -
= 40 Dez/07 - - - - - -
= 1° Mar/07 - - - - - -
3.3 20 Jun/07 - - - - - -

30 Set/07 - - - - - -

40 Dez/07  0,00006° 1 i i i i

Tratamento 1: area d& taedarecém-plantada; tratamento 2: aredPdéaedacom trés anos; tratamento 3: area
deP. taedacom seis anos de idade; G.L.: nUmero de graubdelide do qui-quadrado; NS: no significativo a
5% de probabilidade; i: nimero de classe de fregji@nsuficiente para a realizacéo do teste.
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De acordo com Barbosa (1992), a confirmacao dodadlistribuicdo espacial se da
apenas com o ajuste das distribuicdes tedricagedgiéncia (Poisson, binomial positiva e
negativa) aos numeros de individuos em cada cultura

Como a distribuicdo de Poisson obteve o melhort&jwes com base nos indices de
dispersdo calculados, pode-se inferir que a disgdim espacial de formigueiros de
crassispinug do tipo aleatéria, independente da idade ddiplan

A distribuicdo aleatoria para formigas cortadeitasmbém ja foi documentada por
Caldeiraet al. (2005), Cantarellet al (2006), Ramot al (2003), Reis (2005), Reis e
Zanetti (2005), Zanet#t al (2003), Zanunciet al (2002).

A distribuicdo aleatoria ocorre quando as condig@abientais sdo semelhantes em
qualquer ponto no espaco e a presenca de um arganio interfere a do outro, indicando a
inexisténcia ou uma reduzida interacdo das formégeuie si e com o ambiente (BEG@N
al., 1996).

Caldeira (2002) afirma que a distribuicdo espatiatipo aleatoria parece ocorrer em
reflorestamentos equianos, que se caracterizanhpeiageneidade em tipo de solo, idade da
floresta, temperatura, tratos culturais, ou segapresenca de areas homogéneas, as rainhas
caem aleatoriamente na &rea e constroem seus mnhqsealquer ponto da floresta.

Cantarelliet al (2006) verificaram que a distribuicdo espacialfolenigueiros de
Acromyrmexem areas de pré-plantio &nus spp, na Argentina, se ajustou ao modelo de
distribuicdo de Poisson, corroborando com os redod#t obtidos no presente estudo.

Zanettiet al. (2003) constataram no municipio de Bocailva, @& a distribuicdo
espacial de ninhos de formigas cortadeiras do gékita € ao acaso, independente do nivel
de infestac@o que apresentam, os ninhos estaibdidos da mesma maneira.

Nicholas e Vilela (1996) mostraram que as colordasA. laevigatatendem a
distribuir-se uniformemente em locais de alta diacdt de sauveiros, apresentando-se
ajustadas a um modelo regular de distribuicdo éspatas em areas menos densas possuem
distribuicdo ao acaso, como observado neste epardca especil. crassispinus

4.4 Avaliacdo dos danos causados pAcromyrmexcrassispinusemPinus taeda

4.4.1 Caracterizagao do ataque da. crassispinuem plantio deP. taeda

O ataque deA. crassispinusem mudas deP. taedarecém-plantadas, pode ser

caracterizado pelo corte parcial ou total das #sce ainda pelo corte do meristema apical.
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Observou-se que essas formigas iniciam o ataquplaatsais, comecando pela base, chegando
até seu apice. Foi possivel reconhecer quatrosnfieiataque causados parcrassispinus
em areas recém-plantadasRid¢aeda sendo eles

- nivel 1: 50% de desfolha (Figura 9a);

- nivel 2: 75% de desfolha (Figura 9b);

- nivel 3: 100% de desfolha (Figura 9c);

- nivel 4: 100% de desfolha, incluindo o corte deristema apical (Figura 9d).

O ataque dé@. crassispinuemP. taedacom um ano de idade pode ser caracterizado
pelo corte parcial ou total das aciculas das ptaiNa entanto, foi observado que nesta idade,
as formigas nunca cortam as aciculas até a bagergFe), logo, observou-se que nao ocorre
o corte do meristema apical émtaedadesta idade, pelas formigas.

Verificou-se um corte seletivo das aciculasRle¢aedacom trés anos de idade. A
espécieA. crassispinugsipresentou preferéncias pelas aciculas mais jodddrs disso, assim
como nas plantas de um ano de idade, estas formigasa cortam as aciculas até a base
(Figura 9f).

Cantarelli (2005) também verificou um corte seletdas aciculas de arvores Ee
taedacom um, dois e trés anos de idade, por formigagémh@roAcromyrmexna regiao de
Corrientes, Argentina, demonstrando que as formagassentam preferéncia por aciculas
jovens.

Littledyke e Cherret (1978) citam que as formigastadeiras tém preferéncias
significativas por folhas mais novas. Hubbel e W4en(1983) constataram que folhas
maduras sdo menos cortadas que as jovens, de umorwegetal, porque elas podem conter
substancias repelentes ou tdxicas as formigas fungo.

Cantareliet al. (2003), ao avaliar os 0Oleos essenciais de acigalens, quando
comparadas com aciculas mais velhas e taeda verificaram que compostos
monoterpenicos, tais come-pineno, B-pineno, limoneno e mirceno, foram encontrados
somente nas aciculas mais velhas Rletaeda. Os demais compostos, principalmente
sesquiterpenos, foram encontrados tanto em aciogless como nas aciculas velhas, no
entanto, com algumas diferencas de concentracfms Eisbstancias, observadas somente nas
aciculas mais velhas, podem estar influenciandesoalha do corte pelas formigas.

De acordo com Cedeno (1989), as operariah.daevigatando sao prejudicadas pelo
B-pineno, proveniente de aciculasRlecaribaea porém as formas imaturas sdo mantidas em

locais isolados desse terpendide, até que o siko Eheico desapareca.
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Figura 9 - Atagque deAcromyrmex crassispinusm plantas d@inus taedarecém-plantadasa) nivel 1: 50% de
desfolha; b) nivel 2: 75% de desfolha; c) nivel@% de desfolha; d) nivel 4: 100% de desfolhduindo o corte
do meristema apical. e) ataque Alecrassispinugm plantas d€. taedacom um ano de idade; f) ataque Ale
crassispinugm plantas dB. taedacom trés anos de idade. Fotos: Wilson Reis Filho.
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4.4.2 Porcentagem de plantas atacadas pAr crassispinusem plantios deP. taeda

O censo realizado nas areas com trés anos de masleyunicipios de Rio Negrinho e
Trés Barras, Sdndicou que a porcentagem de planta®deedacom mais de trés anos de
idade, atacadas por formigas, era insignificanten@m que 1%) e que as formigastavam
somente as aciculas de algumas brotacdes dasspliidta se justificou fazer um estudo de
quantificacdo de danos nestas plantas, pois, s@u{se que os ataques as plantas eram raros
e que as brotacdes quando atacadas se recuperavam.

De acordo com Cantarelli (2005), em arvoresPddgaeda a partir de dois anos de
idade, comeca a surgir, de forma progressiva, mguantidade de aciculas maduras em
relacdo ao surgimento de aciculas jovens, indicgugg quanto mais velha a arvore, menor
sera o percentual de material vegetal disponivel paorrageamento das formigas e, desse
modo, menores serdo 0s ataques. Entdo, ataque®ruhgds cortadeiras do género
Acromyrmexem P. taedacom mais de dois anos de idade, ndo sao sigifraénte
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas.

Ja no estagio inicial, ou seja, na fase de mudes@écies do géneRinusapresentam
somente aciculas jovens, fato esse que leva, muitaEs, a desfolha total quando elas sofrem
ataques de formigas cortadeiras.

Foi registrado o numero de plantas”Rigéaedaque foram atacadas pér crassispinus,
em diferentes niveis de desfolha nas areas recamiaplbs em Rio Negrinho e em Trés
Barras, SC. A maioria das plantas atacadas no pames de avaliagdo continuou com as
aciculas cortadas quando se realizou a segundagialou seja, as plantas ndo haviam se
recuperado. Para as plantas atacadas nos mesegigiiss, ocorreu 0 mesmo. No entanto,
para cada avaliacdo da porcentagem de plantaglastacantabilizou-se somente as plantas
que foram atacadas no més da avaliacdo, descarsidese aquelas que foram atacadas no

més anterior.

4.4.2.1 Porcentagem de plantas atacadas em areasém-plantadas em Rio Negrinho,
SC

Foi registrada a porcentagem média de plantaaddaqoor hectare, em cada um dos

diferentes niveis de desfolha, em Rio Negrinhoyf&dlO e Anexo 11).
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Verificou-se que no periodo de mar¢co de 2007 arénee de 2008, a maior
porcentagem de ataque ocorreu no primeiro més aldeidio plantio. Com o passar das
avaliacdes, a porcentagem de plantas atacadasudimin

No primeiro més de avaliacdo, onde foi verificadaaior porcentagem de plantas
atacadas, havia pouca vegetacao nativa entrelass lote plantio, devido ao preparo do solo
realizado. A porcentagem de plantas atacadas dmmigmom o passar dos meses,
provavelmente devido ao aparecimento da vegetaafivanque propiciou outras opcdes de
recursos para o forrageamento das formigas.

Para o nivel 1 de desfolha (50% de desfolha), meptagem média de plantas
atacadas no primeiro més, foi de 6,71%. Verificeugge a porcentagem de plantas atacadas
diminuiu na segunda (1,52%) e na terceira avale(@&5%). Na quarta e quinta avaliacdes
(jJun/2007 e jul/2007), ocorreu um aumento na pdegem de plantas atacadas (0,69% e
1,72%, respectivamente), provavelmente devido a wogada na area do experimento, no
més de junho de 2007, desencadeando um aumentaanéidade de plantas atacadas. A
partir da sexta avaliacado (ago/2007), a porcentademplantas atacadas diminuiu, sendo que
na ultima avaliacdo foram encontradas apenas 0@&9%lantas atacadas neste nivel de
desfolha.

Para o nivel 2 de desfolha (75% de desfolha), Zeptgem média de plantas
atacadas, no primeiro més de avaliacao, foi de%,AZerificou-se que a porcentagem de
plantas atacadas nesse nivel de desfolha dimirruaegunda (1,34%) e na terceira (0,87%)
avaliacbes. Na quarta e quinta avaliagbes, houveaunmento na porcentagem de plantas
atacadas devido a rocada na area do experimeB®&%le 1,38%, respectivamente). A partir
da sexta avaliagdo (ago/2007), a porcentagem deaplatacadas diminuiu, sendo que na
altima avaliacédo, apenas 0,23% das plantas estataadas neste nivel de desfolha.

Para o nivel 3 de desfolha (100% de desfolha)praeptagem média de plantas
atacadas, no primeiro més de avaliagao, foi de%.,8%0 segundo, terceiro, quarto e quinto
meses de avaliagOes (abr/2007 a jul/2007), a paagem de plantas atacadas foi de 0,81%,
0,75%, 0,73% e 0,68%, respectivamente. A partir seis meses de idade do plantio
(ago/2007), a porcentagem média de plantas atacedss nivel de desfolha foi de apenas
0,02% por hectare.

A porcentagem média de plantas atacadas no nif@0% de desfolha, incluindo o
corte do meristema apical), foi de 2,47%, na phiemavaliacdo. A porcentagem de ataque
diminuiu a partir da segunda avaliacdo, sendo queuarta avaliacdo foram observadas

apenas 0,07% das plantas atacadas por hectarend$es de novembro de 2007 e fevereiro
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de 2008, quando as plantas estavam com nove meges®o de idade, respectivamente, nao
foram verificadas plantas com nivel 4 de desfolha.

% média de plantas atacadas/ha

—o—nivel 1 —— nivel 2 —&— nivel 3 —<— nivel 4

Figura 10 - Porcentagem média de plantas atacadaé@mmyrmex crassispinug area d@inus taedaecém-
plantada, em diferentes niveis de desfolha: nivB0% de desfolha; nivel 2: 75% de desfolha; rdvel00% de
desfolha; e nivel 4: 100% de desfolha, incluindocoote do meristema apical (média de trés parceRis).
Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro de 2008.

A porcentagem meédia total de plantas mortas @mjuat de formigas foi de 7,51% por
hectare (Figura 11). A maior porcentagem de plam@adas por ataque de formigas (3,04%)
ocorreu no segundo més apos o plantio. Nos mesagodto e de novembro de 2007, nao foi
verificada mortalidade de plantas por ataque dmifgas, no entanto, em fevereiro de 2008,
houve uma pequena mortalidade, de 0,17% por hecpaeeprovavelmente ocorreu devido a
uma rogcada na area em janeiro de 2008, propiciarataque devido a falta de outras op¢des
para o forrageamento das formigas.

A porcentagem meédia total de plantas mortas palosutatores, foi de 2,06% por
hectare, sendo de 1,3%, no primeiro més apds tipkude 0,69%, no segundo més. A partir
da quinta avaliacao (jul/2007), nao foi mais veatla mortalidade associada a outros fatores
(Figura 11).
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Figura 11 - Porcentagem média de plantas mortas por formigasptantas mortas por outros fatores, na area de
Pinus taedaecém-plantada. Rio Negrinho, SC (média de trésefss). Margo de 2007 a fevereiro de 2008.

4.4.2.2 Porcentagem de plantas atacadas em areasém-plantadas em Trés Barras, SC

Foi registrada a porcentagem meédia de plantasdeaqeor hectare, em cada um dos
diferentes niveis de desfolha, em Trés Barras (&i$j2 e Anexo 12).

Avaliando-se o nimero de plantas atacadag\porassispinusno periodo de abril de
2007 a marco de 2008, verificou-se que a maiorgmbagem de plantas atacadas ocorreu no
primeiro més de idade das plantas. Com o passanguo, a porcentagem de plantas atacadas
diminuiu, assim como ocorreu no plantio em Rio WNégs, ou seja, 0 aparecimento da
vegetacdo nativa entre as linhas de plantio, pedaante propiciou outras opcdes de
recursos para o forrageamento das formigas. Nontentao Ultimo més de avaliacdo
(mar/2008), foi verificado um aumento na porcemntagie plantas atacadas. Observou-se
grande quantidade de formigueiros por hectare maét de avaliacdo, sendo que no més
anterior, houve uma rogada na area do experimento.

Para o nivel 1 de desfolha (50% de desfolha),igetifse que a porcentagem média
de ataque no primeiro més de avaliacdo foi de 1,48 e os meses de abril e novembro de
2007, a porcentagem média de plantas atacadasin@&aibr que 0,86% por hectare. A maior
porcentagem de plantas atacadas, neste nivel fidghdesgoi em média de 5,94% por hectare
e ocorreu quando as plantas estavam com um amade (mar/2008).

Para o nivel 2 de desfolha (75% de desfolha), agpteigem média de plantas atacadas no

primeiro més de avaliacdo foi de 2,74% por hectaezificou-se que a porcentagem de
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plantas atacadas nesse nivel de desfolha dimimsiavaliagbes subseqientes, sendo que no
quinto (jul/2007) e sexto (ago/2007) meses de agddis, a porcentagem de plantas atacadas
foi de apenas 0,12% e 0,17% por hectare, respewtivie. Na Ultima avaliacdo verificou-se
que a porcentagem média de plantas atacadas tewaimento, sendo em média de 1,35%
por hectare.

A maior porcentagem de plantas atacadas em nideldesfolha (100% de desfolha),
ocorreu no primeiro més de avaliacdo e foi em médi®% das plantas por hectare. No
segundo, terceiro e quarto meses de avaliacbe®/@@air a jul/2007), a porcentagem de
plantas atacadas foi de 2,92%, 2,38% e 1,40%, cegpmente. A partir dos seis meses de
idade do plantio (set/2007), a porcentagem médiplalgas atacadas diminuiu mais ainda,
sendo que na ultima avaliacdo, foram verificadasnap 0,19% de plantas atacadas por
hectare, neste nivel de desfolha.

Para o nivel 4 de desfolha (100% de desfolha, imdtuo corte do meristema apical),

a porcentagem média de plantas atacadas foi d&Qrt primeira avaliacdo. O ataque neste
nivel de desfolha diminuiu a partir da segundaiagab, sendo que, em setembro de 2007,
foram verificadas apenas 0,02% de plantas atac&ies.meses de dezembro de 2007 e
margo de 2008, quando as plantas estavam com n@sesme um ano de idade,
respectivamente, ndo foram verificadas plantas noral 4 de desfolha, como observado

também em Rio Negrinho.

'_\
o
|

% média de plantas atacadas/ha

O P N W M 01 O N 0 ©

—o—nivel 1 —8—nivel 2 —&—nivel 3 —< nivel 4

Figura 12 - Porcentagem média de plantas atacadaé@mmyrmex crassispinug area d@inus taedaecém-
plantada, em diferentes niveis de desfolha: nivB0% de desfolha; nivel 2: 75% de desfolha; rdvel00% de
desfolha; e nivel 4: 100% de desfolha, incluindooote do meristema apical (média de trés parcelags
Barras, SC. Abril de 2007 a marco de 2008.
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A porcentagem média total de plantas mortas pouatde formigas foi de 4,41% por
hectare, tendo sido observada mortalidade até ta sexaliagdo (ago/2007). A maior
mortalidade (1,48%) ocorreu no terceiro més apdgdantio (jun/2007) e nos meses de
dezembro de 2007 e marco de 2008, ndo ocorreu lidada devido o ataque de formigas
(Figuras 13).

A porcentagem média total de plantas mortas paiosuatores, foi de 3,65% por
hectare, sendo que, no primeiro més apos o pldoiiae 2,62% e de 0,68%, no segundo
més. A partir do més de agosto de 2007 (quanddaasap estavam com cinco meses), nao

ocorreu mais mortalidade (Figuras 13).
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Figura 13: Porcentagem média de plantas mortas por formigisptantas mortas por outros fatores na area de
Pinus taedaecém-plantada (média de trés parcelas). Tréa8a8C. Abril de 2007 a marco de 2008.

De acordo com Linket al (2000),A. crassispinu® considerada uma das espécies de
guenguém mais abundante e causadora de elevaglozgsetanto pela freqiéncia de ninhos
em algumas regides, quanto pelo nimero de plata#teadas pela espécie.

Link et al. (2001b) verificaram que o potencial médio de dded. crassispinugoi
de oito mudas d&inus com cerca de trés meses de idade, por intervaltvédedias de
inspecédo, em areas onde foi realizado um contrélplantio, em Vargem Bonita, SC.

Cantarelliet al. (2005) verificaram que 20,8% do total de mudagmeplantadas de
P. taedaforam atacadas p@cromyrmex heyefrorel,1899 é\. lobicornis aos 65 dias apds o
plantio, na Argentina. Esse mesmo autor verificaa fouve redugcao na taxa de herbivoria

com o passar do tempo, como foi observado nesidast
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Simaset al. (2003), em estudos de herbivoria A#ta vollenweideriForel, 1983,
descreveram uma reducdo média de 23% da massalvegdtacea, quando forrageada por
essa espeécie.

Neste estudo, constatou-se que as maiores poreestdg plantas atacadas ocorreram
nos primeiros meses apos o plantio. Reis Filhoiee(@d (2002), ao verificar a composicao
das castas d&. crassispinugo longo do ano, na regido de Trés Barras, S@nadram que
nos meses de fevereiro, marco e abril, a propoecdie® as castas destas formigas estava
favoravel as operarias maiores, as quais sao redpeis pelo forrageamento de material
vegetal. Nas demais épocas do ano, foi observadadaminancia de operarias menores, as
quais, na sua maior parte, permanecem no inteodomigueiro. Isso pode explicar o fato
das maiores porcentagens de ataque terem ocowideéa de marco em Rio Negrinho e no
més de abril, em Trés Barras. Este é o periodousrA.ccrassispinugsta em maior atividade
externa, ou seja, é o periodo de maior forrageam®erbnseqientemente, de maior corte de
plantas.

Pacheceet al (2003) verificaram os efeitos da aplicacdo dasggranuladas ao longo
do ano, para o controle de crassispinusa regiao de Trés Barras, SC. No periodo de marco
a abril, a eficiéncia no controle foi de 90 a 1008&6,n0os demais meses, foi menor.
Comparando com os resultados obtidos no presentéoeyerificou-se mais uma vez que o
periodo de maior atividade externaAlecrassispinuscorre nos meses de fevereiro, marco e
abril, que apresentaram as maiores porcentagemaudas recém-plantadagacadaspor
formigas, em areas onde estas nao foram controladas

Como o plantio dos experimentos ocorreu justamembe periodo de maior
forrageamento dessas formigas, sugere-se que asesguierdas de mudas por ataque de
formigas cortadeiras ocorram neste periodo. Nonémtaestudos adicionais devem ser
conduzidos, a fim de determinar a porcentagem aletg atacadas em plantios realizados em

outras épocas do ano.
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4.4.3 Distribuicdo espacial de plantas dB. taedaatacadas porA. crassispinusem areas
recém-plantadas

4.4.3.1 indices de dispersdo

Foram obtidos os valores dos indices de disperg@otit das amostragens realizadas
nos municipios de Rio Negrinho (Tabela 6) e Trégd3a(Tabela 7), a fim de determinar a
distribuicdo espacial de plantas atacadas\perassispinus

Na area avaliada em Rio Negrinho, os valores obthra os indicekse 14, para a
maioria das amostragens realizadas nas trés pgroalecaram distribuicdo agregada para as
plantas atacadapois os valores obtidos foram estatisticamenterganes a um. A dltima
amostragem das parcelas 1.1 e 1.3 (fev/2008) iradicdistribuicdo aleatoria (Tabela 6).

Tabela 6 -indices de dispersdo ou agregacdo para distribisfiacial de plantas atacadas Aoromyrmex
crassispinusia area d@inus taedaecém-plantada. Rio Negrinho, SC. Mar¢o de 20f@Kereiro de 2008.

Parcela  Amostragem Més N° pl. atac. m g | 10 K C,
1° Mar/07 460 718 39,27 546 1,60° 1,18° 0,068°
20 Abr/07 327 5,11 2325 455 162° 1,23° 0,053°
30 Mai/07 185 2,89 953 3% 1,79°¢ 0,98°¢ 0,031°¢
40 Jun/07 159 2,48 6,51 2%3 1,68° 1,18° 0,019°
1.1 50 Jullo7 179 2,8 8,45 382 1,72° 1,18° 0,026°
6° Ago/07 86 1,34 359 2868 224° 063° 0,018°
70 Nov/07 11 0,17 0,56 3,29 1513° 0,08° -0,06F
80 Fev/08 2 0,031 0,03 087 o0,00- 800" -1,00°¢
1° Mar/07 537 8,39 4513 5% 154° 0,97° 0,070°
20 Abr/07 372 581 20,09 346 1,42°¢ 151° 0,036°
30 Mai/07 316 494 13,17 287 1,33° 187° 0,023°
40 Jun/07 284 444 11,84 267 1,37° 1,90°¢ 0,023°
1.2 50 Jullo7 266 4,16 10,17 244 1,34¢ 1,97° 0,019°
6° Ago/07 76 1,19 203 14 159°¢ 188¢ -0,00%F
70 Nov/07 12 0,19 0,31 183 4,88°¢ 0,21° -0,08CG¢
80 Fev/08 16 0,25 0,57 278 6,40° 0,23° -0,045F
1° Mar/07 203 3,12 23,67 789 3,04° 0,28° 0,097°
20 Abr/07 135 2,07 10,58 589 2,92¢ 0,31 0,056°
30 Mai/07 110 1,69 731 4533 29° 0468° 0,042°
1.3 40 Jun/07 125 1,92 710 3% 2,43° 053¢ 0,034°
50 Jullo7 156 2,43 8,10 381 192°¢ 094° 0,029°
6° Ago/07 95 1,46 394 2% 212° 0,74° 0,016°
70 Nov/07 6 0,09 0,14 1,67 853° 0,09°¢ -0,18F
80 Fev/08 7 0,11 0,13 148 3,08- 0,49° -0,16F

N° pl. atac.: Nimero de plantas atacagasmédia;s% variancia;l: Indice de disperséo razéo variancia/média;
10 : Indice de disperséo de Morisita; K: Expoente Ididéribuicdo binomial negativa calculado pelo niétoa
méaxima verossimilhanca;,CCoeficiente de Green. Tipo de distribuic48:agregada’ aleatéria;"F regular.

O expoente k da distribuicdo binomial negativa aodi distribuicdo altamente
agregada para as trés parcelas, pois os valorso®lbram inferiores a dois e positivos,

exceto na ultima amostragem da parcela 1.1, ortieomn distribuicdo aleatéria (Tabela 6).
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O coeficiente de Green indicou disposicdo agregada70,83% das amostragens
realizadas. Nas duas Ultimas amostragens da pakcklénov/2007 e fev/2008), nas trés
dltimas amostragens da parcela 1.2 (ago/2007, 60v/2 fev/2008) e nas duas ultimas
amostragens da parcela 1.3 (nov/2007 e fev/2008)cesficiente indicou distribuicdo regular
(Tabela 6).

Na area avaliada em Trés Barras, os valores obpid@s os indiceke 19, em 87,5%
da parcela 1.1, em todas as amostragens da par2zetaem 87,5% da parcela 1.3, indicaram
distribuicdo agregada para as plantas atacpd&sos valores obtidos foram estatisticamente
superiores a um. A 62 amostragem da parcela 1t/2(6&) e a 72 amostragem da parcela 1.3
(dez/2007) indicaram distribuicdo aleatoria, umaz \gue nestas amostragens foram

verificados os menores numeros de plantas ata¢adbsla 7).

Tabela 7 -indices de dispersdo ou agregacdo para distrib@isfiacial de plantas atacadas Aoromyrmex
crassispinusia area deinus taedaecém-plantada. Trés Barras, SC. Abril de 200Aamde 2008.

Parcela _Amostragem Més N° pl. atac. m g | 10 K C

1° Abr/07 89 1,39 8,81 6,34 4,82° 0,14° 0,014°
20 Mai/07 104 1,63 13,03 789 344°¢ 0,18° 0,026°
30 Jun/07 86 1,34 10,61 7%2 6,11° 0,12° 0,03¢
40 Jullo7 79 1,23 10,86 883 7,27° 0,14°  0,034°¢
1.1 50 Ago/07 47 0,73 407 588 722° 0,09° 0,008
6° Set/07 3 0,047 0,045 0%7 0,00 9,70" -0,50%
70 Dez/07 13 0,20 0,51 253 9,03°¢ 0,08° 0,33°¢
80 Mar/08 46 0,72 353 49 594°¢ 0,1°° 0,04
1° Abr/07 256 4 14,73 3,68 1,66° 1,08° 0,018
20 Mai/07 265 4,14 14,25 34 158°¢ 1,14° 0,019°
30 Jun/07 265 4,14 12,22 285 1,47° 1,73°  0,016°
40 Jullo7 210 3,281 9,284 283 1,58°¢ 1,37° 0,017¢
1.2 50 Ago/07 120 1,875 4,048 245 1,61° 1,33°  0,002°
6° Set/07 8 0,125 0,206 162 6,86° 0,20 -0,004F
70 Dez/07 58 0,906 1,864 266 2,17° 0,59° 0,326°
80 Mar/08 279 4,35 16,14 3/ 1,61° 1,39°  0,038°
1° Abr/07 291 4546 29,84 656 2,21Y° 0,63° 0,120°
20 Mai/07 293 4578 2533 543 201° 0,79¢ 0,109¢
30 Jun/07 260 4,063 2342 57 2,16° 0,60° 0,114°
1.3 40 Jullo7 209 3,265 14,45 3%6 2,16° 0,60° 0,056°
50 Ago/07 137 2,141 9,202 480 2,53° 1,33°  0,039°
6° Set/07 14 0,219 0,332 150 3,52° 0,36°  -0,009F
70 Dez/07 6 0,093 0,118 126 427 0,31° 0,697°
80 Mar/08 69 1,08 499 462 4,36°¢ 040° 0,043°

N° pl. atac.: Nimero de plantas atacadasmédia amostrak?: estimativa da variancid; Indice de dispersdo
razdo variancia/médiald: indice de dispersdo de Morisita; K: Expoente kdiribuicdo binomial negativa
calculado pelo método da méaxima verossimilhangaC@eficiente de Green. Tipo de distribuic&dagregada;

AL aleatdria” regular.

O expoente k da distribuicdo binomial negativa dodi distribuicdo altamente

agregada, para as amostragens realizadas nasatg&sap, pois 0s valores obtidos foram
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inferiores a dois e positivos (Tabela 7). A Gnigaegdo foi na 62 amostragem da parcela 1.1
(set/2007) em que este expoente indicou distrilbuad@atoria.

O coeficiente de Green indicou disposicdo agregada87,5% das amostragens
realizadas. Este coeficiente indicou distribuicBgutar apenas nas avaliacdes realizadas no
més de setembro (Tabela 7).

De maneira geral, os indices de dispersdo calcsildddicaram que a distribuicéo
espacial das plantas atacadas porcrassispinudoi do tipo agregada. Isso indica maior
possibilidade de ajuste a distribuicdo binomialate@, que descreve mais adequadamente

esse tipo de distribuigao.

4.4.3.2 Distribuicdo de probabilidades

Os valores dos qui-quadrados obtidos para a digtéb espacial das plantas He
taedaatacadas poA. crassispinuem Rio Negrinhognquadraram-se aos trés modelos de
distribuicao de frequéncias (Tabela 8).

Foram verificados valores significativos para atritisicdo de Poisson, em seis
amostragens (128, 22, 32, 42, 52 e 62) da pardglarti.cinco amostragens (12, 28, 32, 42 e 58) da
parcela 1.2 e em seis amostragens (12, 22, 32 426%) da parcela 1.3. Foram verificados
também, valores significativos para a distribuibmmial positiva em todas as amostragens
das trés parcelas (sendo que a 72 e a 82 porcigsuia de classes). A constatacao de valores
significativos indica que estes modelos tedricogdid&ibuicdo ndo se ajustaram aos dados
obtidos (Tabela 8).

Os valores dos qui-quadrados obtidos para deternandistribuicdo espacial de
plantas atacadas, na maioria das amostragens, foearares para o0 modelo de distribuicéo
binomial negativa, ou seja, 75% das amostrageigadas apresentaram os valores do qui-
guadradoséo significativos ao nivel de significancia de 80(Tabela 8). Estes resultados
indicaram que as plantas atacadas apresentavansgestds de maneira agregada no
municipio de Rio Negrinho, SC.

Foram obtidos valores nao significativos para drilisicdo de Poisson nas duas
ultimas amostragens da parcela 1.1 (nov/07 e fgw@® trés ultimas amostragens da parcela
1.2 (ago/07, nov/07 e fev/08) e nas duas ultimasstnagens da parcela 1.1 (nov/07 e fev/08).
O melhor ajuste é representado pela distribuicafvedgiéncias que apresenta o menor valor
do qui-quadradealculado. Neste caso, para a 72 e 8% amostrageparcela 1.1, a 62 e 72

amostragens da parcela 1.2 e para a 72 e 82 agevsrda parcela 1.3, a distribuicdo de
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Poisson ajustou-se melhor, indicando que a dist@oude plantas atacadas foi do tipo
aleatoria nestas amostragens (Tabela 8).

Tabela 8 - Teste qui-quadrado de aderéncia das freqUénciasnamas as frequéncias esperadas pelas
distribuicdes de Poisson, binomial positiva e birdmegativa para plantas d@nus taedarecém-plantadas
atacadas pokcromyrmex crassispinuRio Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro deB200

Parcela Amostragem Més Poisson Binomial positiva Binomial negativa
x> GL Xx° G.L. X° G.L.

1° Mar/07 66,99* 6 252,71* 7 2191 14
20 Abr/07 201,63* 10 319,01* 7 1283 12
30 Mai/07 34,02* 4 132,09* 5 1212 10

1.1 40 Jun/07 51,72* 5 92,62* 4 7M3 7
50 Jullo7 55,19* 5 134,79* 6 387 7
6° Ago/07 36,03* 4 41,11* 4 2,02 5
70 Nov/07 3,08° 1 i i 5,01 5
80 Fev/08 0,0005 1 i i i i
1° Mar/07 112,92+ 8 435,07+ 8 22,62° 15
20 Abr/07 45,1* 6 194,99* 7 26,89* 13
30 Mai/07 25,11* 7 170,42* 7 35,06* 11
40 Jun/07 25,06* 6 98,16* 6 10,78 10

1.2 50 Jullo7 53,97* 6 83,4* 5 18,08 10
6° Ago/07 3,2%° 3 9,41* 2 3,08° 9
70 Nov/07 0,9%° 1 i i i i
80 Fev/08 1,57% 1 i i 0,18" 1
1° Mar/07 126,63* 5 561,33* 5 10,10% 7
20 Abr/07 120,75* 4 164,68* 3 780 7
30 Mai/07 58,79* 5 82,85* 3 5,03 6

1.3 40 Jun/07 62,50* 4 95,94* 3 756 7
50 Jullo7 60,41* 5 78,35* 4 889 7
6° Ago/07 27,97* 3 40,03* 5 6,99 5
70 Nov/07 0,57 1 i i i i
8° Fev/08 0,07 1 i i i i

* significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo sigativo a 5% de probabilidade; i: nUmero de dase
freqUéncia insuficiente para a realizagao do t&&te; numero de graus de liberdade do qui-quadrado

Em Trés Barras, os valores do qui-quadrado obtidoa a distribuicdo espacial das
plantas atacadas pAr crassispinusambém enquadraram-se aos trés modelos de digibu
de frequéncias (Tabela 9).

Foram verificados valores significativos para arthaicdo de Poisson em 75% das
amostragens da parcela 1.1 (12, 223, 32, 42, 52 en887,5% das amostragens na parcela 1.2
(13, 22, 33, 42 52 72 e 83) e em 75% das amestap parcela 1.3 (12, 23, 32, 43 52 e 89),
Foram verificados valores significativos para aritisicdo binomial positiva em todas as
amostragens realizadas nas trés parcelas (serfde &or insuficiéncia de classes) (Tabela
9). Estes dados indicam que a distribuicdo espédeiglantas atacadas ndo se ajustou a estes
dois modelos de distribuicéo.

Foram obtidos valores nao significativos para dridisicdo de Poisson na 62

amostragem das trés parcelas (set/2007), além @dan@3tragem nas parcelas 1.1 e 1.3
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(dez/2007). No entanto, a distribuicdo binomial aieg foi a que melhor representou a

distribuicdo espacial de plantas atacadas, pasrfaerificados valores nao significativos em

87,5% das amostragens das parcelas 1.1 e 1.2 &%ndds amostragens da parcela 1.3

(Tabela 9).

Tabela 9 - Teste qui-quadrado de aderéncia das frequénciasnallas as frequéncias esperadas pelas
distribuicbes de Poisson, binomial positiva e birdmegativa para plantas d&nus taedarecém-plantadas

atacadas pokcromyrmex crassispinu$rés Barras, SC. Abril de 2007 a mar¢o de 2008.

Parcela Amostragem Més Poisson Binomial positiva Binomial negativa
X° L. X’ G.L. X° G.L.
1° Abr/07 81,70% 3 108,66* 2 3,9 4
20 Mai/07 85,78* 3 101,13* 3 4.9 5
30 Jun/07 86,98* 3 94,63* 2 2182 3
1.1 40 Jul/o7 58,93* 3 66,67* 2 2,89 4
50 Ago/07 34,91* 2 39,43* 1 34 2
6° Set/07 0,00% 1 i i i i
7° Dez/07 0,6% 1 i i 1,03 1
8o Mar/08 32,48* 2 14,47* 1 2,89% 4
1° Abr/07 70,35* 6 129,81* 5 7,09% 10
20 Mai/07 63,49* 6 100,32* 5 1681 10
30 Jun/07 48,68* 6 83,03* 5 38 10
1.2 40 Jullo7 22,6% 5 148,96* 5 12787 8
50 Ago/07 27,11* 4 31,01* 3 1223 6
6° Set/07 0,35 1 i [ [ i
7° Dez/07 13,52* 2 i i 7,87 4
8o Mar/08 12,83* 5 18,58* 6 6,70% 10
1° Abr/07 54,01% 6 245,79* 6 6,95 10
20 Mai/07 68,51* 6 281,19* 6 9%% 11
30 Jun/07 107,44* 6 188,62* 5 1167 10
1.3 40 Jul/o7 50,78* 5 90,15* 4 8,82 10
50 Ago/07 63,92* 4 75,36* 4 1,83 7
6° Set/07 0,1% 1 i [ [ i
7° Dez/07 0,009 1 i [ [ i
8o Mar/08 19,63* 3 21,67* 2 3,02% 4

* significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo siigativo a 5% de probabilidade; i: nimero de ctasle
freqiiéncia insuficiente para a realizacdo do t&te; namero de graus de liberdade do qui-quadrado

Verificou-se que entre os modelos estudados, alligtdo binomial negativa foi a

que melhor explicou a distribuicdo espacial de tpmratacadas. O ajuste da distribuicdo

binomial negativa esta de acordo com os indicadigtersdo estudados, 0s quais mostraram

que as plantas atacadas porcrassispinugncontram-se dispostas de maneira agregada, nos

municipios de Rio Negrinho e Trés Barras, SC.

Link et al. (2001b) verificaram que plantas atacadasAxocrassispinugem Vargem

Bonita, SC, encontravam-se em média, até 5 m dandia dos formigueiros quando estes

eram pequenos (com até 30 cm de diametro), até H2 miistancia dos formigueiros de

tamanho médio (entre 31 e 60 cm de diametro) &&té de distancia dos formigueiros de

tamanho grande (com mais que 61 cm de diametro).
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De acordo com Cantarelli (2005), as operarias duif@ms cortadeiras, buscam definir
areas amplas para o forrageamento, devido a cagépetom formigueiros vizinhos, a fim de
assegurar material vegetal para o seu desenvoltomen

Neste estudo verificou-se que um unico formigupmde atacar inimeras plantas ao
seu redor e isso explica o fato da distribuicA@eisp de plantas atacadas porcrassispinus

ter sido do tipo agregada.

4.4.4 Quantificacdo dos danos causados pAr crassispinuem P. taedarecém-plantado,

utilizando-se a desfolha artificial

Para a analise dos efeitos da desfolha em plaet®s thedarecém-plantado, foram
estabelecidas as seguintes hipéteses:
Ho: Os diferentes niveis de desfolha ndo afetam endedvimento das plantas.
H,: Ha perdas no desenvolvimento das plantas ermpetms um dos niveis de desfolha.

Ao avaliar os efeito de diferentes niveis de dbafartificial, para simular o ataque de
A. crassispinueem plantas deé°. taeda aos 30 dias de idade do plantio, verificou-se a
sobrevivéncia de 100% das plantas classificada® adrel 0, 1 e 2, (testemunha, 50% de
desfolha e 75% de desfolha, respectivamente). Nan&n constatou-se que 0s niveis de
desfolha 3 (100% de desfolha) e 4 (100% de desfoibluindo o corte do meristema apical)

causaram a morte de 15% das plantas em cada uasaegsis (Tabela 10).

Tabela 10 -Mortalidade, didmetro, altura e altura da copgpldatas dePinus taedaaos seis meses de idade,
desfolhado artificialmente aos 30 dias de idade pthntio, para simulacdo do ataque Aeromyrmex
crassispinugm diferentes niveis de desfolha. Trés BarrasF8@ereiro de 2008.

Nivel de Mortalidade de Diémetrojplanta (mm) Altura/rilanta (cm) AItura/Acopa (cm)
desfolha plantas m+ IC m+ IC m+ IC

Nivel 0 0% 9,31a+ 1,00 55,0a + 6,04 35,75a + 5,79
Nivel 1 0% 9,45a + 0,82 51,7a+ 4,54 33,65a + 4,33
Nivel 2 0% 8,567ab + 0,61 49,4a + 6,58 30,45a + 4,74
Nivel 3 15% 7,21b + 0,83 45,65a + 5,22 27,12a+ 4,71
Nivel 4 15% 5,71c £ 0,57 31,88b +2,97 15,12b £ 2,61

TesteF 14,39* TesteF 11,30* TesteF 12,60*

Médias seguidas pelas mesmas letras, na colunajifefiem significativamente pelo teste de Tukeya de
probabilidade;m: média; IC: intervalo de confianga (p<0,05); niGeltestemunha; nivel 1: 50% de desfolha;
nivel 2: 75% de desfolha; nivel 3: 100% de desfolhanivel 4: 100% de desfolha, incluindo o corte do
meristema apical; * significativo ao nivel de 5%ptebabilidade.
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Houve perdas significativas no crescimento em did@mnaltura e altura da copa das
plantas, quando estas foram medidas aos seis oesgade do plantio, em relacdo as mudas
gue nao foram desfolhadas (nivel 0: testemunhad)ef@ 10 e Figura 14).

O maior crescimento do diametro de colo das plaftiaserificado no tratamento
testemunha, que apresentaram, em média, 9,31 nata® ro diferiram significativamente
das plantas desfolhadas em nivel 1 e 2. Plantasnéesh 3 e 4 de desfolha sofreram uma
reducdo de 22,56% e 38,66% no diametro, respectiveen quando comparadas com a
testemunha, e neste caso, as diferencas foranficagjnas (Tabela 10 e Figura 14a).

O maior crescimento na altura das plantas foi iwadb para aquelas que n&do foram
atacadas (testemunha), mas a altura média daspldeste tratamento (55 cm) nao diferiu
significativamente da altura média das plantas ocdrel de desfolha 1, 2 e 3. No entanto,
para plantas com nivel 4 de desfolha, as diferefmasn significativas, pois houve uma
reducao de 42,03% na altura das plantas quandoacadgpcom a testemunha (Tabela 10 e
Figura 14b).

Os valores obtidos para a altura da copa demoastrque a testemunha teve o maior
crescimento (35,75 cm), mas ndo houve diferengpsfisativas quando comparado com 0s
niveis de desfolha 1, 2 e 3. Houve diferencas fiigitivas no crescimento da altura da copa
em plantas com nivel 4 de desfolha, pois as pemdasrescimento chegaram a 57,71%
(Tabela 10 e Figura 14c).

A segunda medicdo das plantas foi realizada quangantio completou nove meses
de idade (maio/2008), ndo tendo sido constatadtattmde de plantas.

Houve perdas significativas no crescimento dastasamquando estas foram medidas
aos nove meses de idade, em relacdo as mudas g®fnéram nenhum tipo de desfolha
(testemunha), como pode ser verificado pela anélésevariancia (ANOVA) e o teste de
Tukey a 5% de probabilidade e pela analise de ssegoe(Tabela 11 e Figura 15).

O maior crescimento do diametro de colo das plarfitasverificado para as
testemunhas, que apresentaram, em média, 14,01 mmestas ndo diferiram
significativamente das plantas desfolhadas no divBllantas com nivel 2, 3 e 4 de desfolha
sofreram reducdes significativas no crescimentodémetro, quando comparadas com as
testemunhas. As perdas no crescimento diamétreondaas foram de 18,34%, para o nivel
2; 23,46%, para o nivel 3 e 40,54%, para o nid# desfolha (Tabela 11 e Figura 15a).
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Figura 14 - Diametro (a), altura (b) e altura da copa (c) médiatervalo de confianca (p<0,05) Baus taeda
aos seis meses de idade do plantio em fungédo tlyerdes niveis de desfolha artificial simulandataque de
Acromyrmex crassispiniamP. taedaaos 30 dias de idade: nivel 0: testemunha; nive0% de desfolha; nivel
2: 75% de desfolha; nivel 3: 100% de desfolha;velrd: 100% de desfolha, incluindo o corte do ntens

apical. Trés Barras, SC. Fevereiro de 2008.
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A altura média das plantas que ndo sofreram desf{téistemunha) foi de 71,05 cm e
estas ndo diferiram significativamente das plactas nivel 1 de desfolha. No entanto, as
diferencas foram significativas para plantas comeln2, 3 e 4 de desfolha, pois houve uma
reducao de 24,70%, 26,66% e 50,90%, respectivaniEabela 11 e Figura 15b).

Para a altura da copa, verificou-se que a testemteve o maior crescimento (46,25
cm), mas nao diferiu das plantas com nivel 1 déotles Houve diferencas significativas
para os niveis 2, 3 e 4 de desfolha. A reducdorescitnento em altura da copa foi de
28,11%, para o nivel 2; 31,32%, para o nivel 3,88%, para o nivel 4 de desfolha (Tabela
11 e Figura 15c).

Verificou-se tendéncia de redugdo no crescimensopiiantas na medida em que se
aumentou o nivel de desfolha, ou seja, quando radidensidade de desfolha, maiores foram
as perdas no desenvolvimento das plantas (Figdraslb).

Verificou-se que as plantas com nivel 4 de desfadlam de apresentarem reducdes

significativas no crescimento em altura e diamdicayam com muitas ramificacoes.

Tabela 11 -Mortalidade, diametro, altura e altura da copaldetas deéPinus taedaaos nove meses de idade,
desfolhado artificialmente aos 30 dias de idade pthntio, para simulacdo do ataque Aeromyrmex
crassispinugem diferentes niveis de desfolha. Trés BarrasMaib de 2008.

Nivel de Mortalidade de Didmetro/planta (mm)  Altura/planta (cm) Altura/copa (cm)

desfolha plantas mz IC mz IC M= IC

Nivel O 0% 14,01a £ 1,63 71,05a = 8,00 46,25a + 6,64
Nivel 1 0% 13,97a+1,21 69,10a = 7,80 43,60a + 5,56
Nivel 2 0% 11,44b + 0,85 53,50b + 6,14 33,25b + 4,79
Nivel 3 15% 10,72b £ 1,63 52,11b + 8,75 31,76b + 6,95
Nivel 4 15% 8,32c + 1,10 34,88c + 4,09 20,18c + 3,50

TesteF 13,83* TesteF 16,71* TesteF 14,46*
Médias seguidas pelas mesmas letras, na colunajifeiem significativamente pelo teste de Tukeya de
probabilidade;m: média; IC: intervalo de confianca (p<0,05); nideltestemunha; nivel 1: 50% de desfolha;
nivel 2: 75% de desfolha; nivel 3: 100% de desfolhanivel 4: 100% de desfolha, incluindo o corte do
meristema apical; * significativo ao nivel de 5%ptebabilidade.

As plantas desfolhadas em diferentes niveis, quaiméhiam 30 dias de idade do
plantio, sofreram perdas significativas no seu m\ggimento, e com isso, aceitou-se a H
As perdas no desenvolvimento das plantas foranmadd®s quando estas sofreram 0s niveis
2, 3 e 4 de desfolha. As reducbes no crescimenso pintas foram proporcionais a
intensidade de desfolha, sendo que, as maioreaga crescimento ocorreram em plantas

gue sofreram os niveis 3 e 4 de desfolha, os gaasaram também a morte de plantas.
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Figura 15 - Diametro (@), altura (b) e altura da copa (c) médiatervalo de confianca (p<0,05) Baus taeda
aos nove meses de idade do plantio em funcéo terenties niveis de desfolha artificial simulandataque de
Acromyrmex crassispiniamP. taedaaos 30 dias de idade: nivel 0: testemunha; nive0% de desfolha; nivel
2: 75% de desfolha; nivel 3: 100% de desfolha;velrt: 100% de desfolha, incluindo o corte do ntens
apical. Trés Barras, SC. Maio de 2008.
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Ribeiro e Woessner (1980), ao avaliarem os efetosliferentes niveis de desfolha
artificial simulando o ataque de satessP. caribaeacom um ano e quatro meses de idade
constataram também, fortes tendéncias para asedrdesfolhadas sofrerem maiores danos
guando se aumentava a intensidade de desfolha.

Cantarelliet al. (2008) verificaram redugao significativa no cresento em altura e
diametro do colo dP. taedaatacado poAcromyrmexspp., ha Argentina, como foi verificado
no presente estudo. Os autores constataram redocéescimento das plantas desfolhadas
com até 12 meses de idade, em relacao as testesndehbs,3% para o diametro do colo e de
12,2% no desenvolvimento em altura.

Ribeiro e Woessner (1980) relataram delecaribaeafoi afetado por sucessivas
desfolhas artificiais simulando o ataque de salmaesentando reducédo, em meédia de, 12%
no crescimento em altura e 17,4% em diametro, dkedil,7% de mortalidade.

Lewis e Norton (1973) afirmaram que um desfolhamental em &rvores jovens,
principalmente na estacdo de seca, retarda o gr@stm das mesmas, ao passo que dois
desfolhamentos consecutivos, podem acarretar niz mas plantas.

Silva et al. (1995) submeteram arvores jovens Elegrandisa um desfolhamento
parcial e constataram a reducdo de 10,4% no dianeetl9,2% na altura total. Dois
desfolhamentos causaram perdas de 16-18% no d&en26-28% na altura total.

Freitas e Berti Filho (1994) afirmaram que somemtenivel de 100% de desfolha em
Eucalyptusé capaz de afetar drasticamente o crescimenta&netto e altura e, portanto, o
volume de madeira das arvores. Essa porcentagenesfelha foi responsavel por uma
reducao de 45,5% na producdao individual de madeiEa grandis

Zanettiet al. (2000a) analisaram o efeito da densidade e tamdaisauveiros sobre a
producdo de madeira de eucalipto e concluiram quagiavel densidade de sauveiros afetou
negativamente o volume de madeira, indicando queesfolhamento provocado pelas
formigas cortadeiras esté contribuindo para a @an@ producédo de madeira.

Para o presente estudo, seria necessario um acbhameanto do crescimento das
plantas por um periodo efetivamente mais longo pardicar se haveria diminuicdo no
volume de madeira no final do ciclo ou se o diamedraltura e a altura da copa das plantas
desfolhadas em diferentes niveis, se igualariatesdsmunhas com o passar do tempo.

Neste estudo, as mudas foram desfolhadas artifierstie no primeiro més apés o
plantio, pois verificou-se que o maior ataquedderassispinugm plantas dB. taeda ocorre
neste periodo. A recuperacao das plantas poderidifesente se o desfolnamento ocorresse

em plantas com outras idades. Cantagglial. (2008) verificaram que o ataque de formigas
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cortadeiras enk. taedacom 24 a 36 meses de idade, na Argentina, ndgnéisativamente
prejudicial ao desenvolvimento das plantas. Assio, necessarios maiores estudos para ver
se plantas atacadas por formigas, aos seis mesasmoano de idade, por exemplo,

responderiam da mesma maneira que as plantas asaaasl 30 dias de idade do plantio.

4.5 Planos de amostragem para o monitoramento deecromyrmexcrassispinusem areas

recém-plantadas dePinus taeda
4.5.1 Tamanho 6timo de parcelas para amostragem flemigueiros

Verificou-se um aumento progressivo dos valorescdeficiente de variacdo, ao
reduzir-se o tamanho da area amostrada, para m@@acadensidade de formigueiros em Rio
Negrinho (Tabela 12). Isso ocorreu pela reducdoadEa das subparcelas e por um
conseguente aumento do seu namero, o0 que implicetamiente no acréscimo da variancia.

O tamanho 6timo da parcela para representar ad#eleside formigueiros, estimado
pelo método da curvatura maxima, variou entre 12 &80 m. Adotou-se o maior valor d¢
como sendo o tamanho 6timo, que foi obtido atraeésquacao:

N =0,7075 * 0,416 (2* 0,4160-1)* (0,4160- 2)*°*** _optendo-se o tamanho de 180 m

Tabela 12- Coeficiente de variacdo da densidade de forrmgsiem funcdo do nimero de subparcelas, obtidas
no levantamento em Rio Negrinho, SC.

Numero de subparcelas Area da subparcela (ha) Coeiente de variacao
64 1,000 0,81
32 0,500 0,95
16 0,250 1,20
8 0,125 1,69
4 0,062 2,23
2 0,031 3,09

O calculo da intensidade amostral do parametroidims de formigueiros mostrou
ser necessario 3148,09 parcelas de 18(on hectare para 1% de erro esperado, o que é
praticamente inviavel economicamente, tendo ena dshtensidade amostral (%) muito alta.
A simulacdo de um erro esperado de 25% mostronesessario 5,04 parcelas de 180or
hectare para representar a densidade de formiggemouma intensidade amostral de 9,07%,
0 que equivale a uma area total de 96 pon hectare. Para um erro esperado de 30% mostrou
ser necessario 3,5 parcelas de 18@an hectare, com uma intensidade amostral de &8go

equivale a uma area total de 63dpor hectare (Tabela 13).
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Tabela 13 -Numero de parcelas de 187 por hectare para amostragem da densidade de farimiguem
func8o da margem de erro esperada no levantamen®ieNegrinho, SC.

Erro esperado NUmero de parcelas Intensidade amostr Area total

(%) por hectare (%) por hectare (nf)
1 3148,09 5666,57* 566657

5 125,92 226,66* 22666

10 31,48 56,67 5667

15 13,99 25,18 2518

20 7,87 14,17 1417

25 5,04 9,07 907

30 3,50 6,30 630

* intensidade amostral superior ao censo total

Em Trés Barras, verificou-se também um aumento rpssivo dos valores do
coeficiente de variacéo, ao reduzir-se o tamanhrelaamostrada (Tabela 14).

O tamanho 6timo da parcela para representar addeleside formigueiros em Trés
Barras, estimado pelo método da curvatura maximaow entre 45 fme 530 M. O maior
valor deN foi obtido através da equacéo:

N =0,8496 * 0,2757 (2* 0,2757-1)* (0,2757- 2)V#°27) ' ophtendo-se tamanho 6timo de 530

m? para amostrar a densidade de formigueiros.

Tabela 14 -Coeficiente de variacdo da densidade de formigsem funcdo do niumero de subparcelas, obtidas
no levantamento em Trés Barras, SC.

Numero de subparcelas Area da subparcela (ha) Coeiente de variacdo

96 15 0,32

48 0,75 1,15

24 0,38 1,11

12 0,19 1,37

6 0,094 1,88

3 0,047 2,03
15 0,023 2,22

O calculo da intensidade amostral do parametroidims de formigueiros mostrou
ser necessario 616,81 parcelas de 53panhectare para 1% de erro esperado (Tabela 15), o
que é praticamente inviavel economicamente, temdovista a intensidade amostral (%)
muito alta. Para um erro esperado de 20% mostronesessario 1,54 parcelas de 530por
hectare, com uma intensidade amostral de 8,16%gecequivale a uma &rea total de 81% m
por hectare. Para um erro esperado de 25% mostrawesessario 0,99 parcelas de 530 m
por hectare, com uma intensidade amostral de 5,85%6¢ equivale a utilizacdo de uma éarea
total de 525 rhpor hectare (Tabela 15).
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Tabela 15 -NGmero de parcelas de 53F por hectare para amostragem da densidade de farimiguem
func8o da margem de erro esperada no levantamenioés Barras, SC.

Erro esperado Numero de parcelas Intensidade amostr Area total

(%) por hectare (%) por hectare (nf)
1 616,81 3269,09* 326909

5 24,67 130,75* 13075
10 6,17 32,70 3270

15 2,74 14,52 1452

20 1,54 8,16 816

25 0,99 5,25 525

30 0,69 3,66 366

* intensidade amostral superior ao censo total

Assim, para a amostragem baseada em numero degtmints, dependendo da
disponibilidade das equipes de monitoramento dagresas de reflorestamento, pode-se
utilizar diferentes intensidades amostrais, seng®, guanto maior a intensidade amostral
mais precisos serao os resultados.

Cantarelliet al (2006) determinaram o tamanho 6timo de parcedas amostragem
de Acromyrmexspp.,em areas de pré-plantio 8&nusspp., na Argentina, sendo este de 700
m? na forma de 10X70 m, com intensidade amostral @&%, que é equivalente ao
langamento de 1,5 parcelas por hectare representanerro esperado de 24%.

Oliveiraet al (1993) determinaram o lancamento de parcelas demi?480X9 m) a
cada 5 hectares de plantio de eucalipto em Parappdibhas Gerais, para a amostragem de
sauveiros.

Em Bocaillva, Minas Gerais foram determinadas pasai¢ 430 fma cada trés ou seis
hectares de plantios de eucalipto para amostranaidhde de sauveiros, com intensidade
amostral de 1,72 e 0,86% para um erro esperado %eod 10%, respectivamente
(CALDEIRA, 2002).

O emprego de parcelas de 846 ma proporcdo de uma a cada cinco hectares de
eucalipto, permite estimar tanto a densidade quadiea de sauveiros para um erro esperado
de 5% e uma intensidade amostral de 1,68%, no mpimicde Bocailuva, Minas Gerais
(OLIVEIRA et al, 2004).

O tamanho 6timo de parcelas aleatérias para amgestrale sauveiros em eucaliptais
foi estimado no municipio de Belo Oriente, Minasrdi® em 160 i) com intensidade
amostral variando entre 0,96% e 1,75% apresentanderro esperado entre 20 e 15%,
respectivamente (REIS; ZANETTI, 2005).

Como visto, a intensidade amostral utilizada emgm@mas de monitoramento de
formigas cortadeiras tem variado entre 0,86 e 1@&5%amanho ideal de parcelas € diferente
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entre locais. Isso ocorre devido as caracteristicasientais de cada local, que provavelmente

influenciam na forma de como as populagdes de f@asnse distribuem no espaco.

4.5.2 Amostragem sequencial para avaliacdo dos pertuais de ataque deA.

crassispinus

Para a construcdo do plano de amostragem seqlipadaavaliar os percentuais de
atague dé\. crassispinugm plantas de. taedarecém-plantadas, o tamanho das amostias (
foi calculado com base na distribuicdo binomial ateg, pois esta foi a distribuicdo de
probabilidades que melhor se ajustou aos dadokdtap atacadas por formigas.

Estimou-se o tamanho das amostras para os niveisnpeaais de erro toleravel de 5,
10, 15, 20, 25 e 30%, dentro de um intervalo ddi@oga de 95%, para os percentuais de
ataque de 35 a 1%.

A utilizacdo de, no méximo, 35% de ataque foi bdaeaas avaliacbes de plantas
atacadas poA. crassispinusias areas recém-plantadas em Rio Negrinho e esnB&aéas,
que foram realizadas no periodo de maior forragatomdessas formigas e que nunca
ultrapassou os 35% de ataque.

O valor do K comum calculado para os dados de RigriNho foi igual a 1,92 e o
tamanho das amostras nos diferentes percentuaisa&leravel encontram-se na tabela 16.
E para os dados de Trés Barras, em que o valor domium calculado foi igual a 0,98, o
tamanho das amostras encontram-se na tabela 17.

A utilizacdo da tabela para a estimativa do tamasém® amostras pressupde erros
toleraveis que podem ser admitidos dependendo &0 de precisdo que se deseja e das
possibilidades das equipes de monitoramento.

De acordo com Kogan e Herzog (1980), quanto menay érro toleravel maior sera o
grau de precisdo, melhor e mais confidvel sergteraa amostral. No entanto, o tamanho da
amostra aumenta quando o erro toleravel € menbe(@s 16 e 17).

Assim, admitido o erro que se pode tolerar, sugera-confeccdo de uma tabela de

amostragem sequencial para facilitar os trabalhrosampo.
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Tabela 16- Estimativa do tamanho das amostr@sefn niveis percentuais de erro esperado de 8,51@0, 25
e 30%, dentro de um intervalo de confianca de 9Q¥¥a os percentuais de ataque de 35 a 1%. Rioregri
SC.

% ataque Erro toleravel
5% 10% 15% 20% 25% 30%
35 1298 324 144 81 52 36
34 1330 332 148 83 53 37
33 1364 341 152 85 55 38
32 1401 350 156 88 56 39
31 1439 360 160 90 58 40
30 1481 370 165 93 59 41
29 1525 381 169 95 61 42
28 1572 393 175 98 63 44
27 1623 406 180 101 65 45
26 1678 419 186 105 67 47
25 1737 434 193 109 69 48
24 1801 450 200 113 72 50
23 1870 468 208 117 75 52
22 1946 487 216 122 78 54
21 2029 507 225 127 81 56
20 2121 530 236 133 85 59
19 2222 555 247 139 89 62
18 2334 584 259 146 93 65
17 2460 615 273 154 98 68
16 2601 650 289 163 104 72
15 2761 690 307 173 110 77
14 2944 736 327 184 118 82
13 3155 789 351 197 126 88
12 3401 850 378 213 136 94
11 3692 923 410 231 148 103
10 4042 1010 449 253 162 112
9 4469 1117 497 279 179 124
8 5002 1251 556 313 200 139
7 5688 1422 632 356 228 158
6 6603 1651 734 413 264 183
5 7883 1971 876 493 315 219
4 9804 2451 1089 613 392 272
3 13005 3251 1445 813 520 361
2 19408 4852 2156 1213 776 539
1 38616 9654 4291 2414 1545 1073
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Tabela 17- Estimativa do tamanho das amostr@sefn niveis percentuais de erro esperado de 8,51@0, 25
e 30%, dentro de um intervalo de confianca de 3%#@ os percentuais de ataque de 35 a 1%. TréaB&C.

% ataque Erro toleravel
5% 10% 15% 20% 25% 30%

35 1490 372 166 93 60 41
34 1522 380 169 95 61 42
33 1556 389 173 97 62 43
32 1593 398 177 100 64 44
31 1631 408 181 102 65 45
30 1673 418 186 105 67 46
29 1717 429 191 107 69 48
28 1764 441 196 110 71 49
27 1815 454 202 113 73 50
26 1870 467 208 117 75 52
25 1929 482 214 121 77 54
24 1993 498 221 125 80 55
23 2062 516 229 129 82 57
22 2138 535 238 134 86 59
21 2221 555 247 139 89 62
20 2313 578 257 145 93 64
19 2414 603 268 151 97 67
18 2526 632 281 158 101 70
17 2652 663 295 166 106 74
16 2793 698 310 175 112 78
15 2953 738 328 185 118 82
14 3136 784 348 196 125 87
13 3347 837 372 209 134 93
12 3593 898 399 225 144 100
11 3884 971 432 243 155 108
10 4234 1058 470 265 169 118
9 4660 1165 518 291 186 129
8 5194 1299 577 325 208 144
7 5880 1470 653 368 235 163
6 6795 1699 755 425 272 189
5 8075 2019 897 505 323 224
4 9996 2499 1111 625 400 278
3 13197 3299 1466 825 528 367
2 19600 4900 2178 1225 784 544
1 38808 9702 4312 2426 1552 1078
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Para exemplificar foi confeccionada a tabela de stragem sequencial para o erro
toleravel de 20%, que de acordo com Barbosa (2@0d), erro razodvel em muitas situacoes
praticas, para avaliacdo dos percentuais de atbgfecrassispinugm plantios dé®. taeda
em Rio Negrinho (Tabela 18) e em Trés Barras (Baft8). O nimero de plantas a serem
amostradas (primeira coluna) durante a amostraggtiescial foi retirado das tabelas 16 e 17
para os dados de Rio Negrinho e de Trés Barragectigamente. O nimero minimo de
plantas para interromper a amostragem (terceiranadl foi calculado com base nos
percentuais de ataque de 35 a 1%. Por exempl@abetat18, o niumero de plantas a serem
amostradas inicialmente € 81 e o minimo de plapésa interromper a amostragem é 28
(primeira linha), ou seja, 28 plantas equivalemb5& 3e 81, na segunda linha 28 plantas
equivalem a 34% de 83, na terceira linha 28 plaetsvalem a 33% de 85 e assim
sucessivamente.

O tamanho da amostra foi padronizado nos nivegiores a 10% de ataque, em 253
plantas para os dados de Rio Negrinho e 265 pla#es os dados de Trés Barras. Este
procedimento foi adotado segundo Pentestdal. (1993), pois a nao fixacdo do namero de
amostras a partir de certo valor, implica em um enton muito grande do tamanho da
amostra, inviabilizando o processo. Esse aumentamanho da amostra pode ser observado

nas tabelas 16 e 17.

4.5.2.1 Utilizacao da tabela de amostragem sequesici

Para a utilizacdo da tabela 19, por exemplo, devieisiar com uma amostragem de
93 plantas. O numero de plantas atacadas devesmg&Edo na segunda coluna da tabela e
comparado ao numero minimo de plantas para enceaia@ostragem, apresentado na terceira
coluna, que neste caso € 33. Se 0 numero de platdesdas for igual ou superior a este,
deve-se considerar a amostra completa. Se estemfmnénferior a 33, continuar o processo,
amostrando mais duas plantas, totalizando 95 laam@stradas (primeira coluna). Se o
namero de plantas atacadas for igual ou superid®,ainterromper a amostragem. Esse
procedimento € repetido até que a regra paraZarai amostragem seja atingida, ou seja,
parar a amostragem somente quando o total de platdeadas por formigas cortadeiras for
igual ou superior ao valor estipulado na tercenarza.

Em cada observacao, deve-se anotar se ha ocortenpiantas atacadas. Assim, se a
planta estiver atacada, soma-se o valor um (Olyaor encontrado nas amostragens

anteriores.
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Quando se atinge o0 numero de 265 plantas amostraldwve-se interromper a
amostragem, utilizando-se para o calculo da poagemt de ataque, o niumero de plantas
atacadas encontradas na amostra.

A estimativa do percentual de plantas atacadasasaaostrada pode ser obtida pela

utilizagéo da expressao abaixo:

% de ataquezlo({ namero de plantas atacadas;

namero de plantas amostrada

A questado do numero de talhfes a serem amostrattosepresentatividade do talhao,
em relacdo ao plantio amostrado, podera ser résolgela utilizacdo dos critérios que
definam as parcelas de inventario florestal.

Outro aspecto a ser considerado na utilizacaomstaagem sequiencial € o modelo de
caminhamento para a realizacdo das inspec¢fes,eqaeoddo com Fernandes (1987), devera
propiciar a maxima cobertura da area, consideramddistancia percorrida e o tempo
dispendido para a sua realizacéo, pois as formmsatopos séo irregulares e variaveis, sendo
que o padrao do percurso devera se adaptar asz0eadixistentes do local. Deste modo, a
melhor forma de caminhamento é aquela que faaliteabalho de campo, que resulte em
menor tempo para O percurso e que permita que ualar rdrea seja avaliada durante o
processo de amostragem.

Segundo Waters (1955), o monitoramento da inféetde insetos através de modelos
sequenciais, como 0 proposto nesta pesquisa, fangatante pela obtencdo de taxas de
infestacdo da praga de forma rapida e segura, &stas importantes para decidir quando,
onde e como agir no controle destes insetos.

O modelo desenvolvido nesta pesquisa estabelecespena metodologia amostral
para avaliar os percentuais de ataqueAderassispinuem plantios deP. taeda Seriam
necessarios estudos adicionais e de longo prazoestaibelecer o nivel de dano econémico
da praga, para que esta metodologia possa seaddlicomo uma importante ferramenta a ser

incorporada em um programa de Manejo IntegradaragaB.
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Tabela 18 -Amostragem seqiencial para avaliagdo da porcantageataque dAcromyrmex crassispinuem
plantios dePinus taedam niveis percentuais de erro esperado de 209N&janho, SC.

Numero de plantas a serem Numero de plantas atacadas Minimo para interromper a
amostradas (acumulado) amostragem
81 28
83 28
85 28
88 28
90 28
93 28
95 28
98 28
101 27
105 27
109 27
113 27
117 27
122 27
127 27
133 27
139 26
146 26
154 26
163 26
173 26
184 26
197 26
213 26
231 25
253 25
253 23
253 20
253 18
253 15
253 13
253 10
253 8
253 5
253 3
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Tabela 19 -Amostragem seqiencial para avaliagdo da porcantageataque dAcromyrmex crassispinuem
plantios dePinus taedam niveis percentuais de erro esperado de 20% Bhiréas, SC.

NuUmero de plantas a serem

Numero de plantas atacadas

Minimo para interromper a

amostradas (acumulado) amostragem
93 33
95 32
97 32
100 32
102 32
105 31
107 31
110 31
113 31
117 30
121 30
125 30
129 30
134 29
139 29
145 29
151 29
158 28
166 28
175 28
185 28
196 27
209 27
225 27
243 27
265 26
265 24
265 21
265 19
265 16
265 13
265 11
265 8
265 5
265 3
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CONCLUSOES

A densidade de formigueiros deromyrmex crassispinugria com a idade do plantio de
Pinus taedae também ao longo do ano, sendo maior duranteesesrde dezembro a abril;

A distribuicdo espacial de formigueiros Ae crassispinuem P. taedaé do tipo aleatéria,

independente da idade do plantio;

Os maiores danos por ataque Alecrassispinuss plantas d®. taedaconcentram-se nos

primeiros meses de idade do plantio;

A mortalidade média de plantas Be taedaatacadas poA. crassispinug de, no maximo,
7,51%;

A desfolha superior a 50%, em plantasRldaedaaos 30 dias de idade do plantio, afeta o

crescimento em diametro e altura das plantas;

A desfolha total, em plantas d& taedaaos 30 dias de idade do plantio, pode causar a

mortalidade das plantas, independente do cortealist@ma apical;

A distribuicdo espacial de plantas Fletaedaatacadas poh. crassispinuslurante o primeiro

ano do plantie do tipo agregada,;

O tamanho 6timo de parcelas para amostragem degioeiros deA. crassispinugm Rio
Negrinho é de 180 neem Trés Barras é de 53¢;m

O plano de amostragem sequencial proposto paraliagdo dos percentuais de ataquéde
crassispinusos plantios dé. taedarecém-plantado permite a obtencéo de resultados co

rapidez e seguranca.
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Anexo 1 - Dados meteoroldgicos obtidos pela estacdo metagical da empresa Battistella Florestal S.A.,
localizada em Rio Negrinho, SC.

Més Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C)  Precipitagdo (mm)
Marco 2007 17,3 29,0 101,9
Abril 2007 15,2 24,0 143,9
Maio 2007 10,2 18,8 300,1
Junho 2007 8.4 21,4 37,3
Julho 2007 6,3 18,1 102,4
Agosto 2007 9,1 20,4 29,7
Setembro 2007 12,3 24,2 126,3
Outubro 2007 14,1 24,1 205,5
Novembro 2007 13,9 24,6 207,4
Dezembro 2007 16,0 27,2 167,9
Janeiro 2008 16,2 25,5 284,4
Fevereiro 2008 15,9 26,4 151,3
Média 12,9 23,6 154,8

Anexo 2 - Dados meteoroldgicos obtidos pela estagdo metapeoal da empresa Rigesa S.A., localizada em
Trés Barras, SC.

Més Temperatura minima (°C) ~ Temperatura maxima (°C) Precipitacdo (mm)
Marco 2007 16,0 29,3 82,8
Abril 2007 13,7 24,8 99,3
Maio 2007 7,6 19,8 214,4
Junho 2007 5,7 22,0 28,5
Julho 2007 4,0 19,0 109,5
Agosto 2007 7,8 21,1 19,1
Setembro 2007 10,9 25,4 26,2
Outubro 2007 13,6 25,7 145,5
Novembro 2007 12,9 26,0 231,9
Dezembro 2007 15,1 27,8 178,3
Janeiro 2008 15,9 26,3 138,9
Fevereiro 2008 15,2 27,3 106,9
Marco 2008 14,5 26,5 53,3

Média 11,8 24,7 110,4
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- Distribuicdo espacial de formigueiros Aeromyrmex crassispinusm plantios dePinus taedade

diferentes idades distribuicdo espacial de plantasRletaedarecém-plantads atacadas porcrassispinugm
diferentes niveis de desfolha. Rio Negrinho, SC.

Legenda:

Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|’vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Tratamento 1: &rea d® taedarecém-plantado — Parcela 1.1

Marco de 2007 Abril de 200
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|’vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Novembro de 2007 Fevereiro de 2008
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Tratamento 1: &rea d® taedarecém-plantado — Parcela 1.2
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4N morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Agosto de 2007

Fevereiro de 2008

Julho de 2007

Novembro de 2007
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Legenda:

Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Tratamento 1. area d& taedarecém-plantado — Parcela 1.3

Marco de 2007 Abril de 2007 Maio de 2007
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Legenda:

Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Novembro de 2007 Fevereiro de 200
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Tratamento 2: area d& taedacom trés anos de idade — Parcela 2.1
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Legenda: |:|n|'vel 0|:| nivel 1. nivel 2. nivel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Setembro de 2007 Dezembro de 2007
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Legenda: Dnl’vel OE nivel lE nivel 2.n|'vel Si nivel 4 morta/formigagfalha ou morta @ formigueiro

Tratamento 2: area d& taedacom trés anos de idade — Parcela 2.3

Marco de 2007 Junho de 2007
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Setembro de 2007 Dezembro de 2007
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Tratamento 3: area d&nus taedacom seis anos de idade — Parcela 3.2
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Tratamento 3: area dd@nus taedacom seis anos de idade — Parcela 3.3

Marco de 2007 Junho de 2007
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Anexo 4 - Distribuicdo espacial de formigueiros Aeromyrmex crassispinusm plantios deéPinus taedade
diferentes idades distribuicdo espacial de plantasRletaedarecém-plantads atacadas porcrassispinugm
diferentes niveis de desfolha. Trés Barras, SC.

Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Tratamento 1: &rea d® taedarecém-plantado — Parcela 1.1
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Dezembro de 2007 Marco de 2008
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Legenda: Dnl'vel OD nivel l. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Tratamento 2: area d® taedacom trés anos de idade — Parcela 2.1

Mar(;o de 2007 Junho de 2007
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Setembro de 2007 Dezembro de 2007
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Legenda:

Dnl’vel OE nivel lE nivel 2.n|'vel Si nivel 4 morta/formigagfalha ou morta @ formigueiro
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Legenda: Dnl'vel OD nivel 1. nivel 2.n|'vel 3. nivel 4 morta/formiga&falha ou morta @ formigueiro

Setembro de 200 Dezembro de 2007
[] ﬁ _H_ _[51_ || [N

d

=

ol

L

d

=

e
EiREEces

Tratamento 3: area d& taedacom seis anos de idade — Parcela 3.3

Marco de 2007 Junho de 2007
H = H ]
= .
SiEEi £ = SiEEi + HH
: S : S
H 4
P H FHH |
F f
d E“E:IE d E‘"E::E
2 H 2 £
: BRIl . i
Setembro de 2007 Dezembro de 2007
H = H ]
__% E I | __% f 1 |
T R
: S : S
H 4
P H FHH |
F f
d E“E:IE d E‘"E::E
2 H 2 £
: BRIl . i




109

Anexo 5 -Densidade de formigueiros é&romyrmex crassispinusa area d@inus taedaecém-plantado. Rio

Negrinho, SC. Marco de 2007 a fevereiro de 2008.

Més Parcela 1.1 Parcela 1.2 Parcela 1.3 Média
Marco 2007 3 4 2 3
Abril 2007 2 5 4 3,67
Maio 2007 1 4 3 2,67
Junho 2007 0 2 1 1
Julho 2007 0 0 1 0,33
Agosto 2007 0 0 0 0
Novembro 2007 1 3 0 1,33
Fevereiro 2008 0 1 0 0,33
1,54

Anexo 6 - Densidade de formigueiros deromyrmex crassispinusa area dé’inus taedacom trés anos de
idade. Rio Negrinho, SC. Marco de 2007 a dezembrd0fd7.

Més Parcela 2.1 Parcela 2.2 Parcela 2.3 Média
Margo 2007 5 2 1 2,67
Junho 2007 5 3 0 2,67
Setembro 2007 8 5 0 4,33
Dezembro 2007 15 5 0 6,67
4,08

Anexo 7 -Densidade de formigueiros deromyrmex crassispinusa area dé’inus taedacom seis anos de
idade. Rio Negrinho, SC. Marco de 2007 a dezembrd0d7.

Més Parcela 3.1 Parcela 3.2 Parcela 3.3 Média
Margo 2007 6 4 4 4,67
Junho 2007 1 1 2 1,33
Setembro 2007 3 2 0 1,67
Dezembro 2007 3 2 0 1,67
2,33

Anexo 8 -Densidade de formigueiros éderomyrmex crassispinug area d@inus taedaecém-plantado. Trés
Barras, SC. Abril de 2007 a marco de 2008.

Més Parcela 1.1 Parcela 1.2 Parcela 1.3 Média
Abril 2007 4 19 10 11
Maio 2007 3 22 11 12
Junho 2007 3 10 7 6,67
Julho 2007 3 9 6 6
Agosto 2007 3 3 5 3,67
Setembro 2007 2 3 3 2,67
Dezembro 2007 1 4 2 2,33
Margo 2008 3 24 4 10,33

6,83
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Anexo 9 - Densidade de formigueiros deromyrmex crassispinusa area déinus taedacom trés anos de
idade. Trés Barras, SC. Marco de 2007 a dezemb?0@#

Més Parcela 2.1 Parcela 2.2 Parcela 2.3 Média
Marco 2007 14 10 24 16
Junho 2007 9 4 16 9,67
Setembro 2007 10 6 20 12
Dezembro 2007 7 4 16 9
11,67

Anexo 10- Densidade de formigueiros deromyrmex crassispinuta area d€inus taedacom seis anos de
idade. Trés Barras, SC. Marco de 2007 a dezemb?0@#

Més Parcela 3.1 Parcela 3.2 Parcela 3.3 Média
Margo 2007 0 1 0 0,33
Junho 2007 0 0 0 0
Setembro 2007 0 0 0 0
Dezembro 2007 0 0 1 0,33
0,17

Anexo 11- Porcentagem de plantas atacadasAmoomyrmex crassispinuam diferentes niveis de desfolha na
area dePinus taedaecém-plantado. Rio Negrinho, SC. Margo de 206 areiro de 2008

Parcela 1.1
Més Nivel1  Nivel2 Nivel3 Nivel4 Morta/formigaMorta/outros
Marco de 2007 7,59 8,53 8,15 2,72 2,08 0,70
Abril de 2007 2,31 1,36 1,09 0,14 3,35 1,25
Maio de 2007 0,34 0,82 0,82 0,21 1,02 0,00
Junho de 2007 0,76 1,45 0,28 0,00 0,52 0,00
Julho 2007 2,21 1,59 0,90 0,00 0,21 0,00
Agosto de 2007 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Setembro de 2007 0,48 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro de 2008 0,07 0,07 0,00 0,00 0,16 0,00
Parcela 1.2
Més Nivel1  Nivel2 Nivel3 Nivel4 Morta/formigaMorta/outros

Marco de 2007 9,40 9,46 8,33 3,97 2,71 0,95
Abril de 2007 1,65 2,13 0,76 0,07 4,85 0,49
Maio de 2007 0,55 1,04 0,83 0,49 0,76 0,08
Junho de 2007 0,78 1,55 0,92 0,14 1,76 0,14
Julho 2007 1,85 1,14 0,28 0,00 1,10 0,00
Agosto de 2007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro de 2007 0,57 0,14 0,07 0,00 0,00 0,00
Fevereiro de 2008 0,79 0,36 0,07 0,00 0,20 0,00
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Parcela 1.3
Més Nivel1  Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 Morta/formiga Morta/outros

Margo de 2007 3,14 2,39 4,09 1,13 2,01 2,26
Abril de 2007 0,60 0,53 0,60 0,00 0,90 0,33
Maio de 2007 0,47 0,73 0,60 0,20 0,48 0,00
Junho de 2007 0,53 1,00 1,00 0,07 0,28 0,00
Julho 2007 1,27 1,40 0,87 0,00 0,00 0,00
Agosto de 2007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro de 2007 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro de 2008 0,20 0,27 0,00 0,00 0,14 0,00

Anexo 12 - Porcentagem de plantas atacadasAmomyrmex crassispinusa area dePinus taedarecém-
plantada em diferentes niveis de desfolha. TréemBa8C. Abril de 2007 a marco de 2008.

Parcela 1.1

Més Nivel 1  Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 Morta/formigaMorta/outros
Abril de 2007 0,49 1,19 4,27 0,28 0,00 1,47
Maio de 2007 0,70 0,63 1,48 0,07 0,28 0,42
Junho de 2007 0,31 0,46 0,69 0,00 0,84 0,30
Julho 2007 0,08 0,62 1,09 0,08 0,78 0,35
Agosto de 2007 0,00 0,00 0,08 0,00 0,23 0,00
Setembro de 2007 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Dezembro de 2007 0,47 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco de 2008 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcela 1.2

Més Nivel1  Nivel2 Nivel3 Nivel4 Morta/formigaMorta/outros
Abril de 2007 1,92 3,65 9,98 0,77 0,06 2,11
Maio de 2007 0,59 1,72 4,02 0,00 2,11 0,99
Junho de 2007 0,94 1,42 3,57 0,00 2,16 0,08
Julho 2007 0,20 0,88 1,28 0,14 0,27 0,00
Agosto de 2007 0,07 0,14 0,07 0,00 0,54 0,00
Setembro de 2007 0,00 0,32 0,25 0,00 0,00 0,00
Dezembro de 2007 2,04 1,21 0,32 0,00 0,00 0,00
Marco de 2008 14,38 2,94 0,51 0,00 0,00 0,00
Parcela 1.3

Més Nivel 1  Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 Morta/formigaMorta/outros
Abril de 2007 1,90 3,39 12,75 0,47 1,22 4,27
Maio de 2007 1,04 0,48 3,25 0,00 1,24 0,62
Junho de 2007 0,77 1,33 2,88 0,07 1,33 0,30
Julho 2007 0,42 0,99 1,84 0,14 0,78 0,00
Agosto de 2007 0,07 0,21 0,14 0,00 0,64 0,00
Setembro de 2007 0,45 0,13 0,45 0,06 0,00 0,00
Dezembro de 2007 0,06 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00

Margo de 2008 3,36 1,03 0,06 0,00 0,00 0,00




