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Plano de amostragem de Acromyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae) em areas
de pré-plantio de Pinus spp.

Acromyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae) sampling plan in Pinus spp. pre-planting areas

Edison Bisognin Cantarelli* Ervandil Corréa Costa? Ronald Zanetti® Raul Pezzutti*

RESUMO

Realizou-se um estudo para elaborar um plano
de amostragem de formigas cortadeiras em area de pré-plantio
florestal, na empresa Bosques del Plata situada no
Departamento de Santo Tomé, provincia de Corrientes,
Argentina. O trabalho teve como objetivo estudar a distribuicéo
espacial de formigueiros do género Acromyrmex em &rea de
pré-plantio de Pinus spp., determinar o tamanho 6timo de
parcelas e estimar a intensidade amostral desse género de
formigas. Concluiu-se que a distribuicéo espacial dos ninhos
de Acromyrmex spp. em Corrientes-Argentina, se ajusta ao
modelo casual, com o tamanho 6timo de parcela para amostrar
a densidade de formigueiros (ninhos.ha') de 700m2 (10x70m)
e a intensidade amostral 6tima de 10,5% da area total para
um erro esperado de 24%.

Palavras-chave: reflorestamento; formigas cortadeiras;
monitoramento.

ABSTRACT

A study was conducted to elaborate a sampling
plan to leaf cutting ants in forest pre-planting areas, at Bosques
del Plata company, located in Santo Tome, Corrientes province,
Argentine. The research had as object of study the spatial
distribution of Acromyrmex nests in Pinus spp. pre-planting
areas to determine the adequate plots size and to estimate the
sampling intensity to this genus of ants. It was concluded that
the Acromyrmex spp. nests spatial distribution in Corrientes-
Argentine, adjusts to the randomized model, the adequate plot
size to sample the nests density (hole. ha) is 700m? (10x70m)
and the adequate sampling intensity is 10.5% for a predicted
error of 24%.

Key words: reforestation; leaf cutting ants; monitoring.

INTRODUCAO

Algumas empresas do setor florestal
brasileiro passaram a adotar sistemas de monitoramento
de formigas cortadeiras, com o intuito de aumentar a
eficiéncia e diminuir os custos de combate e, também,
reduzir o impacto ambiental decorrente de aplica¢des
sucessivas de inseticidas (ZANETTI et al., 1999).

O sistema de monitoramento adotado na
Bahia Sul Celulose S/A, por exemplo permitiu dispensar
a operacdo de combate em 30% de area monitorada,
enquanto nos 70% restantes foi necessério apenas um
combate. Esta estratégia permite um combate a cada
14,3 meses, ou seja, uma reducdo de 58% na quantidade
de combates, diminuindo os custos e a contaminacao,
tanto do ambiente quanto dos trabalhadores
responsaveis pela operacdo (MAGESTE & ANJOS,
1995). O sistema da empresa V&M Florestal Ltda
apresentou resultados semelhantes de redugdo na area
de combate e custos (OLIVEIRA etal., 1993).

A empresa Bosques del Plata esta
implantando um sistema de monitoramento, o qual
trabalha atualmente no plano de amostragem com
parcelas circulares de 1000m? e uma intensidade
amostral de 6,25%, porém nao se tem confiabilidade do
erro esperado nessa metodologia. Nesse sentido, ¢
importante se fazerem definigdes corretas e precisas
do tamanho da parcela e da intensidade amostral para
que ndo sejam tomadas decisdes equivocadas na forma
de combate.
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O monitoramento de formigas cortadeiras
pode ser executado com varios métodos ¢ a escolha
adequada de <cada um deles depende,
fundamentalmente, de uma defini¢do clara dos seus
objetivos, entre os principais estdo: indicacdo do
momento 6timo para a intervengao contra as formigas;
selecdo do método ou métodos a serem adotados;
otimizac¢ao dos recursos em cada método; formagdo de
uma base de dados para geragao de uma programacao
de controle e, por ultimo, avaliacdo da eficiéncia da
operagdo (LARANIJEIRO, 1994). Os principais métodos
de amostragem de formigas cortadeiras incluem a
técnica do pior foco, o uso de transectos em linha e em
faixas e o uso de parcelas aleatdrias. Na primeira técnica,
faz-se a avaliag@o visual da ocorréncia de colonias de
formigas cortadeiras e de seus danos em area ja pré-
marcada da floresta, procurando caracterizar os focos
de forma a perceber aquele em que a situagdo ¢ mais
grave. Por meio de um parametro considerado em nivel
de dano econdmico, determina-se ou ndo a intervengdo
na area (ANJOS et al., 1993).

O transecto em faixas ¢ uma das formas de
amostragem que consiste na contagem do numero de
formigueiros em faixas de plantio com distancias
variaveis entre elas, comec¢ando em uma das bordas do
talhdo reflorestado e terminando na outra (ZANUNCIO
et al., 2002). Normalmente, acompanha as linhas de
plantio e limita-se ao espagamento delas. Ja na utilizagdo
de parcelas ao acaso, estas sdo langadas com area fixa,
normalmente retangulares e acompanham a linha de
plantio de acordo com um mapa detalhado do talhao,
no qual sdo feitas as escolhas dos pontos, de forma
que mostre corretamente toda a area. Existe ainda o
transecto em linhas, que consiste no langamento de
linhas de comprimento determinado e largura fixa onde
sdo medidas a distancia de cada formigueiro
encontrado até a arvore mais proxima e calculada a
densidade pelo método Cottan & Curtis ou Pollard.

O padréo de distribui¢do espacial dos
individuos de uma populagdo (ninhos de formigas) é
importante no estudo do comportamento e na
elaboragao de plano de amostragem (CLARK & EVANS,
1955). ZANETTI et al. (2000) concluiram que as faixas
de vegetagdo nativa reduzem a densidade de sauveiros
nos talhdes de eucalipto que os margeiam, porém
fragmentos florestais aumentam a densidade de
sauveiros nos talhdes que os margeiam.

A colonizagdo do habitat e a distribuigdo
dos ninhos de Acromyrmex landolti fracticornis, no
Paraguai, variam com a declividade, umidade do solo e
cobertura vegetal. Além disso, outros fatores, como a
alta densidade de outros invertebrados herbivoros,
podem limitar a colonizagdo do habitat, apos o voo

nupcial das rainhas recém-fecundadas (FOWLER &
ROBINSON, 1977). Essa mesma relagéo verificou-se
no presente estudo no departamento de Sao Tomé,
provincia de Corrientes-Argentina.

Dessa forma, os objetivos do presente
trabalho foram: Estudar a distribuigcdo espacial de
formigueiros do género Acromyrmex em area de pré-
plantio. Determinar o tamanho 6timo de parcelas para
amostragem de formigas cortadeiras em areas de pré-
plantio de Pinus spp.. Determinar a intensidade amostral
que apresenta uma confiabilidade satisfatoria.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no campo
denominado San Javier, cujas coordenadas UTM (fuso
21) estdo entre 6877500N e 6867500N, e entre 6547500E
e 6555000E, da empresa Bosques del Plata S. A.,
localizada na provincia de Corrientes-Argentina nos
meses de outubro, novembro e dezembro de 2003. Todos
os formigueiros visiveis em uma area de 2.750ha foram
localizados, identificados e georreferenciados com um
aparelho de GPS (Global Position System), modelo
Garmin, antes da implantagdo da floresta com Pinus
sp. no ano de 2004.

Apos a coleta dos dados de latitude e
longitude de todos os formigueiros, na area de plantio
e nas areas adjacentes, foi gerado um mapa com a
localizagdo de cada formigueiro na area. O mapa foi
subdividido em amostras de 10x10m, totalizando
288.547 parcelas de 100m?.

Foram selecionados dez talhdes
representativos na area, quanto a densidade de ninhos,
totalizando 250ha, ou 25.106 parcelas. Os dados foram
tabulados em planilha eletronica para andlise da
distribui¢do espacial, da determinagdo do tamanho
6timo das parcelas e da defini¢do da intensidade
amostral do monitoramento.

Ressalta-se que, na area de estudo,
contabilizaram-se somente os formigueiros do género
Acromyrmex, que representam 98% da densidade nas
areas de plantio da empresa Bosques del Plata, pois é
realizado um combate diferenciado para esse género.
As demais espécies de formigas cortadeiras foram
desconsideradas, a fim de gerar um plano de
monitoramento especifico para representar a grande
maioria da regido.

Determinou-se o tipo de distribuigdo
espacial dos ninhos de Acromyrmex, pelo ajuste do
modelo de distribui¢do de Poisson. Inicialmente foi
estimada a freqiiéncia observada dos formigueiros
(F ), pela formula: F g, = Z n, ,emaque:n=
numero de formigueiros em cada parcela.

CiénciaRural, v.36, n.2, mar-abr, 2006.
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Em seguida, estimou-se a freqiiéncia
esperada (chp) pelas formulas: F . = P(x)x F_,

esp

X
P(x)=e™# {“J
x!' )" em que: P(x) = probabilidade de

encontrar X formigueiros; x=numero inteiro (0, 1,2 ...) e
p =média observada de formigueiros (KREBS, 1989).

Obteve-se o padrao de distribuicao espacial
das formigas cortadeiras, pela comparagdo entre as
freqiiéncias observada e esperada, com a aplicacdo do
teste de Qui-quadrado (x?):

2 (F obs Fesp )2

7= x 100 ,testando as hipoteses
F esp
de que a distribuicdo ¢ ao acaso ou agregada.

Estimou-se o tamanho 6timo de parcelas
pelo método da curvatura maxima de LESSMAN &
ATKINS (1963), inicialmente, as médias e as varidncias
da densidade de formigueiros (n.ha), considerando-
se o numero total de parcelas amostradas de toda a
area de estudo.

Posteriormente, dividiu-se o total de parcelas
a0 meio consecutivamente, até restarem conjuntos de
nimero minimo de duas parcelas por bloco. A cada
divisdo, determinaram-se as médias e as variancias da
densidade de formigueiros de cada conjunto de
parcelas resultante. Com esses, determinou-se o
coeficiente de variacdo de cada conjunto de parcelas

pela formula: c /s?

,em que: CV = coeficiente d: variagdo; s* = variancia
dos conjuntos de parcelas; x = média dos conjuntos
de parcelas.

Em seguida, calculou-se a area (ha) de cada
conjunto de parcelas, multiplicando-se o numero de
parcelas de cada um pela area da parcelas (100m?). Com
esses dados, gerou-se a equacdo de regressdo do
coeficiente de variagdo (CV) em fungdo do tamanho da
amostra (ha) para a densidade de formigueiros (n.ha'),
por meio do logaritmo neperiano da formula:

cvzy
yb

, em que: CV = Coeficiente de variagdo; a e b =
coeficientes da regressdo; Y = tamanho da amostra.

Com os coeficientes da regressdo obtidos,
calculou-se tamanho 6timo da parcela pelo método de
LESSMAN & ATKINS (1963), utilizando a expressao
apresentada por CHAVES (1985): N =[a?b? (2b-1)/ (b-
2)] Y22 em que: N = tamanho 6timo da parcela;aeb=
coeficientes da regressao.

Estimou-se a intensidade amostral para a
densidade de formigueiros, em niveis percentuais de

erro esperadode 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%, dentro de um
intervalo de confianga de 95%, pela expressao:

2
N = | tap)*S
EXX

,em que: to, = valor tabelado pela distribui¢do t em
fungdo do nivel o de 5% de erro e (n — 1) graus de
liberdade; s = desvio padrdo dos ninhos do conjunto
de parcelas de tamanho 6timo; x = média da amostra
total dos ninhos do conjunto de parcelas de tamanho
otimo; € = erro esperado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de 10.490 formigueiros foram
localizados na area de 2.750ha de pré-plantio de Pinus
taeda e Pinus elliottii utilizados neste estudo, sendo
9.521 formigueiros em areas de plantio e 969 em areas
adjacentes ao plantio (aceiros, estradas, floresta nativa
etc.). Obteve-se a média de 3,63 ninhos.ha'. Os dez
talhdes selecionados representativos, contabilizaram
250,1ha com um total de 914 formigueiros, ou seja, uma
densidade representativa ao censo de 3,62 ninhos.ha™.

Definiu-se a distribui¢do espacial dos
formigueiros do género Acromyrmex como casual, pois
a freqiiéncia observada foi igual a freqiiéncia esperada,
conforme tabela 1.

Colonias de Atta laevigata tendem a
distribuir-se uniformemente em locais de alta densidade
de sauveiros, apresentando-se ajustadas a um modelo
regular de distribuicdo espacial, mas em areas menos
densas, possuem distribui¢ao casual, como verificado
nesse estudo (NICHOLAS & VILELA, 1995).

No mesmo sentido, em talhdes de eucalipto
em Minas Gerais, CALDEIRA (2002) concluiu que a
distribui¢do dos sauveiros também foi casual. A
distribui¢c@o casual ocorre, quando as condigdes
ambientais sdo semelhantes em qualquer ponto no
espago e a presenga de um organismo nao interfere na

Tabela 1 - Comparagdo entre as freqiiéncias observada e esperada,
através da aplicagdo do teste Qui-quadrado. Santa
Maria, RS, 2005.

X Fobs Px Fesp

0 24262 0,9642 23394,6
1 779 0,9994 778,5
>2 65 1,0000 65,0

Qui-quadrado = 0,0000001 p>0,05 (ndo-significativo)

CiénciaRural, v.36, n.2, mar-abr, 2006.
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de outro (BEGON et al., 1996). Isso parece ocorrer em
reflorestamentos equidneos, que se caracterizam pela
homogeneidade em tipo de solo, temperatura, tratos
culturais etc. Como as igas caem aleatoriamente nessas
areas e recebem combates peridodicos do mesmo tipo e
intensidade, a tendéncia é manter essa distribui¢ao
casual ao longo do tempo.

Em estudos com coldnias de Atta sexdens
rubropilosa e Atta laevigata em plantios de
Eucalyptus spp., RAMOS et al. (2003) concluiram que
a distribui¢@o espacial mostrou-se agregada. Outros
trabalhos foram realizados estudando a distribuicdo
espacial de colonias de Atta (FORTI & PEREIRA-DA-
SILVA, 1979; GOMIDES & ZANUNCIO, 1995;
ZANUNCIO et al., 2002; ZANETTI et al., 2003) e
colonias de Acromyrmex (BUCHER & MONTENEGRO,
1974; FARJI-BRENER, 1995; QUIRAN & PILATI, 1997,
LAPOINTE et al., 1998). Nesses trabalhos fica clara a
relagdo existente entre as espécies de formigas
cortadeiras e as caracteristicas do local de estudo,
portanto, os planos de amostragem devem ser
regionalizados.

Em estudos com distribuigdo espacial de
Atta sexdens rubropilosa em plantios de Eucalyptus
urophylla, ZANUNCIO et al. (2002) concluiram que
um bom sistema de monitoramento de ninhos de
formigas cortadeiras ndo deveria considerar apenas o
namero e a area dos ninhos de formigas, mas também a
distribuicdo espacial em relagdo a borda de cada talhao,
reduzindo assim, a area a ser controlada, o custo da
operacdo e a quantidade de inseticidas no ambiente.

Verificou-se um aumento progressivo dos
valores do coeficiente de variacdo, ao reduzir-se o
tamanho da area amostrada, para o parametro densidade
de formigueiros (n ha') (Tabela 2). Isso ocorreu pela
redugdo da area das subparcelas e por um conseqiiente
aumento do seu numero, o que implicou diretamente o
acréscimo da variancia.

Estimou-se o tamanho 6timo da parcelas de
614m? para amostrar a densidade de formigueiros (n ha™').
Como foram utilizadas parcelas de tamanho minimo de
100m?, entdo sugere-se utilizar multiplos inteiros dessa
parcelas, ou seja, retangulares 10x70m totalizando uma
area de 700m>.

O célculo da intensidade amostral do
pardmetro densidade de formigueiros (n ha™) mostrou
ser necessario o langamento de 844,11 parcelas ha’,
para 1% de erro esperado (Tabela 3), o que ¢
praticamente inviavel economicamente, tendo em vista
a intensidade amostral (%) muito alta. A simulagéo de
um erro esperado de 25% mostrou ser necessario o
langamento de 1,35 parcelas ha'! para representar a
densidade de formigueiro.

Tabela 2 - Coeficiente de variagdo da densidade de formigueiros
em fungdo do nimero de subparcelas, obtidas no
levantamento em Corrientes, Argentina. Santa Maria,

RS, 2005.
Area da Coeficiente de
Numero de subparcela
subparcela (ha) variacdo (%)

8.192 81,92 0,65
4.096 40,96 0,47
2.048 20,48 0,41
1.024 10,24 0,45
512 5,12 0,49
256 2,56 0,58
128 1,28 0,70
64 0,64 0,89
32 0,32 1,16
16 0,16 1,62
8 0,08 2,23
4 0,04 3,02
2 0,02 4,10

Apesar de ndo se ter conhecimento de
estudos, no Brasil, com planos de amostragem para o
género Acromyrmex, em estudos realizados por
OLIVEIRA etal. (1993) com o género Atta, utilizaram-
se parcelas de 720m? a cada cinco hectares, para o
pardmetro densidade de sauveiros (n.ha'), em areas
de manuten¢@o da empresa V&M Florestal Ltda, o que
representa uma intensidade amostral de 1,44% da area.

Em plantios de eucalipto em Minas Gerais,
o tamanho 6timo de parcela, considerando somente a
amostra da densidade de sauveiros, foi de 430m?, e

Tabela 3 - Numero de parcelas de 700m> por hectare para
amostragem da densidade de formigueiros (n.ha™)
em funcdo da margem de erro esperada no
levantamento realizados em Corrientes, Argentina.
Santa Maria, RS, 2005.

Numero de Intensidade
Erro esperado (%) amostral (%)

Parcela ha'

844,10 5.908,78*

5 33,76 236,37*
10 8,44 59,09
15 3,75 26,26
20 2,11 14,77
24 1,50 10,50
25 1,35 9,45
30 0,94 6,57

* Intensidade amostral superior ao censo total.

CiénciaRural, v.36, n.2, mar-abr, 2006.
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intensidade amostral de 1,72 ou 0,86% para um erro
esperado de 5 ou 10%, respectivamente (CALDEIRA,
2002).

Em estudos de métodos de amostragem para
o monitoramento do numero e area de col6nias de
formigas cortadeiras em plantios de Eucalyptus,
ZANUNCIO et al. (2004) concluiram que o uso de
faixas de 120m mostrou-se ser mais precisa do que o
uso aleatorizado de parcelas com 720m?.

A empresa Bosque del Plata trabalha com
um custo médio de combate de formigas, no ano de
implantagdo, de $80,00 (pesos argentino) por hectare,
sendo desses, $4,75 o custo médio com o
monitoramento. Partindo de que o custo de
monitoramento ndo deva ser superior a 10% do valor
total de combate, sugere-se uma intensidade amostral
de 10,5% para atingir tal defini¢o.

Atualmente a empresa trabalha com parcelas
de 1000m? ¢ uma intensidade amostral de 6,25%, ou
seja, se trabalha com menos intensidade amostral e
gastando menos consecutivamente, mas sem conhecer
o erro que cometem. Supondo entdo o uso de 1,5 parcela
de 700m?, temos uma intensidade de 10,5% o que dara
um custo de 7,98$/ha, valor proximo a 10% do custo de
combate, representando um erro esperado de 24%.

CONCLUSOES

A distribuicdo espacial dos ninhos de
Acromyrmex spp. em Corrientes-Argentina, se ajusta
ao modelo casual;

O tamanho 6timo de parcela para a densidade
de formigueiros do género Acromyrmex (n ha), é de
700m? na forma de 10x70m e a intensidade amostral
otima das parcelas ao acaso ¢ de 10,5% para um erro
esperado de 24%.
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