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RESUMO

SOUZA, Tamires de Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2015. A importancia do efeito Top-Down em comunidades de insetos:
formigas afetam o acesso dos cupins a matéria organica?. Orientador:
Ricardo Ildefonso de Campos. Coorientador: Og Francisco Fonseca de Souza.

O presente estudo teve como objetivo determinar se as formigas afetam negativa-
mente o acesso dos cupins a matéria organica. O estudo foi realizado na Estacao de
Pesquisa, Treinamento e Educagdo Ambiental Mata do Paraiso (EPTEA-MP), em
um fragmento de Mata Atlantica em Vigosa onde foram montadas 30 estacoes de
coleta de dimensoes 14x 2,5 m. Cada estacao recebeu 12 "iscas celuldsicas”, feitas de
esterco bovino moldado que foram pesadas e secas individualmente antes de serem
levadas ao campo. A cada 9 dias, as iscas de esterco eram monitoradas quanto a ocu-
pagao por cupins e uma isca de cada estacao era coletada, seca e pesada novamente
para a estimativa da perda de peso. Durante o experimento, 15 das 30 estagoes
receberam 15g de sardinha a cada 5 dias com objetivo de aumentar a atividade de
formigas nestas estagoes (grupo tratamento). Por outro lado, as outras 15 estagoes
nao receberam iscas de sardinha (grupo controle). Antes do inicio das coletas e no
final de todo o experimento duas armadilhas do tipo pitfall foram montados em todas
as estagoes. Em cada estacao medimos também o risco de predacao através do tempo
gasto para encontro de iscas de cupins por formigas. Além disso, fizemos coleta ativa
de cupins no solo de todas as estagoes. O peso final das iscas foi comparado entre
as estagoes dos grupos controle e tratamento e a ocupagao dos cupins no solo e nas
iscas de esterco foi analisada levando-se em consideracao a abundancia e riqueza de
formigas. Os resultados indicam que embora as formigas sejam conhecidas como
potenciais predadoras, em nosso sistema parece nao afetar negativamente a comuni-
dade de cupins. Em conjunto, estes resultados mostram que os efeitos parecem estar
diluidos a nivel de comunidades e precisam de novos estudos mais aprofundados,

especialmente sobre o efeito direto das formigas sobre os cupins.
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ABSTRACT

SOUZA, Tamires de Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2015.
The importance of top-down effect in communities of insects: can
ants affect the acess of termites to the organic matter?. Adviser:
Ricardo Ildefonso de Campos. Co-Adviser: Og Franciso Fonseca de Souza.

This study aimed to determine if ants affect negatively the organic matter access
by termites. The study was developed in the Research, Training and Environmental
Station of Mata do Paraiso (EPTEA-MP) which is an Atlantic Rainforest fragment
in Vicosa, Minas Gerais, Brazil. In this place it were set up 30 sampling stations,
with dimensions 14 x 2.5 m. Each station received 12 "organic matter baits"made by
dry cattle manure that had the individual dry weight measured before being taken
to the field. Each 9 days, these baits were monitored for occupancy by termites
and one bait of each station was collected, dried and reweighed to obtain the weight
loss. During the experiment, 15 of the 30 stations received 15g of sardines every 5
days in order to increase the activity of ants in these stations (treatment group). On
the other hand, the other 15 stations did not receive sardine baits (control group).
Before the collection and at the end of the whole experiment, two pitfall traps it were
set up in all seasons. At each station also measured the predation risk through time
spent for encounter of termite baits for ants. Furthermore we made active collection
of termites in the soil of all stations. The final weight of the manure baits was
compared between stations of groups control and treatment and the occupation by
termites in soil and manure baits was analyzed taking into account the abundance
and richness of ants. The results indicate that although the ants are known as
potential predators, our system does not appear to negatively impact on termites
community. Taken together, these results show that the effects seems to be diluted
at community level and require a new further studies, particularly on the direct effect

on the ants termites.



1 INTRODUCAO

Ecoélogos tém debatido sobre a importancia das interacoes tréficas na
determinacgao da distribuicao de espécies e também sobre a abundancia de organis-
mos nas mais diversas caracteristicas dos ecossistemas terrestres (Jaffe et al., 1995;
DeSouza et al., 2009). Porém, ainda nao se sabe se o controle mais importante
se deve a disponibilidade de recursos (Efeito Bottom-up) ou a agado de predadores
(Efeito Top-down)(Power, 1992). O efeito Bottom-up afeta a sobrevivéncia dos con-
sumidores primarios da cadeia tréfica através da limitagao de recursos existentes em
determinado local. Este efeito é bastante estudado por ser um importante controla-
dor da produtividade e qualidade de plantas, o que consequentemente afeta toda a
cadeia alimentar (Hurd & Wolf, 1974; Hunter & Price, 1992; Schmitz, 1994; Chen &
Wise, 1999). Em teias tréficas (Chen & Wise, 1999; Pace et al., 1999), os efeitos dos
predadores sobre suas presas é conhecido como efeito de topo-base (Top Down) que
é considerado muito importante, pois este processo, através da predacao, controla as
populagoes através da diminuicao no nimero de individuos e consequentemente di-
minuigao nas fungoes ecolégicas desempenhadas por estes organismos (Hirsch et al.,
2014).

As forcas que sao exercidas de cima pra baixo (Top-Down) podem
ser muito importantes na regulacao das comunidades de insetos (Forkner & Hunter,
2000). A predacao pode assumir um papel chave na mortalidade de presas (Korb
& Linsenmair, 2002) bem como regular as necessidades vitais, como por exemplo a

busca por alimento (Korb & Linsenmair, 2002) e o encontro para acasalamento, que
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podem ser reduzidos na presenga de alto risco de predagao (Candolin, 1997). Porém,
pouco se sabe sobre a influéncia da predacao em comunidades de insetos sociais que
forrageiam coletivamente e possuem um sistema de organizacao diferente de outros
grupos de insetos (Sumpter & Pratt, 2003; Detrain et al., 1999). Com esta forma
de organizacao social, os cupins sao insetos importantes que sofrem frequentemente
com a pressao do efeito de topo-base (Korb & Linsenmair, 2002).

Os cupins (Insecta: Blattaria: Isoptera), sdo responsaveis pela redugao
da matéria organica do solo e também sao conhecidos como engenheiros do ecossis-
tema e, além de quebrarem fisicamente a matéria vegetal morta, tém a capacidade
de libertar grande quantidade de C'Oy para a atmosfera por meio do processo de
decomposigao anaerébica (DeSouza et al., 2009). Além ainda da detritivoria e de-
composicao, varios outros processos fisicos do solo estao ligados aos cupins, como
a descompactacao, aeragdo e movimentagao de particulas do solo (Jouquet et al.,
2011). Apesar destes insetos serem encontrados na natureza em grande nimero
e com capacidade suficiente para desenvolver todas as suas atividades comuns de
decomposigao da matéria organica do solo (Allison, 2006), algumas forcas naturais
podem influenciar negativamente na sua presenca em certos ambientes e impedir
ou atrasar bruscamente sua atividade de forrageamento e consequentemente o pro-
cessamento da matéria organica existente no solo, levando ao atraso da ciclagem
natural de nutrientes (Berendse et al., 1989; Pastor & Durkee Walker, 2006). O
clima, a disponibilidade de nutrientes, competicao e predacao sao algumas das for-
gas comuns que podem influenciar diretamente nos servigos de organismos (Hairston
et al., 1960) e consequentemente na fungao destes insetos. Dentre estas principais
forgas, a existéncia de predadores (efeito Top-down), se destaca, por serem os cupins
insetos abundantes e extremamente nutritivos a uma grande gama de predadores que

vivem na serapilheira (Hunter & Price, 1992). A principal for¢a neste caso poderia
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ser o efeito de topo-base. Assim, é esperado que os predadores possam influenciar
em diversas atividades comuns dos cupins como em sua presenca em certos locais e
indiretamente na atividade de decomposi¢ao por exemplo.

Mesmo construindo tuneis, cupins ficam vulneraveis ao ataque de pre-
dadores enquanto forrageiam na serapilheira ou na superficie do solo florestal (Korb
& Linsenmair, 2002). Eles podem ser predados tanto por vertebrados quanto por in-
vertebrados (Gongalves et al., 2005; Abensperg-Traun, 1998). Dentre os invertebra-
dos, as formigas sao as principais predadoras (Lepage, 1981; Gongalves et al., 2005),
principalmente as representantes das subfamilias Ponerinae e Myrmicinae (Grace,
1997) sao responsaveis por ataques a ninhos e cupins. Dentro da subfamilia Poneri-
nae, alguns géneros sao especializados em cupins como os Leptogenys, Termitopone
e Megaponera, por exemplo (Buczkowski & Bennett, 2007).

Sabendo disso, as formigas, dependendo da riqueza e da abundancia,
poderiam ser consideradas controladoras de topo (Top Down effect) sobre a comuni-
dade de cupins e poderiam influenciar negativamente no resultado final da atividade
destes cupins que atuam como importantes engenheiros do ecossistema. No entanto,
apesar das formigas serem consideradas os principais predadores de cupins, resulta-
dos controversos na literatura (Gongalves et al., 2005; McGlynn & Poirson, 2012)
geram duvidas sobre a existéncia de um efeito negativo das formigas sobre a riqueza,
abundancia ou atividade dos cupins ao nivel de comunidades.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo geral determinar se
existe um efeito Top-Down das formigas sobre os cupins e como objetivos especificos
serao respondidas as seguintes perguntas: (i) Existe influéncia da abundancia e riqueza

de formigas sobre a ocupagao das iscas de esterco e do solo? (ii) Existe um efeito de



risco de predacao por formigas sobre a ocupacgao das iscas por cupins?

2 MATERIAL & METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacao de Pesquisa, Treinamento e Educagao
Ambiental Mata do Paraiso (EPTEA-MP)(Fig. 1). A Mata do Paraiso ¢ uma reserva
localizada no municipio de Vigosa, Zona da Mata do estado de Minas Gerais, nas
coordenadas 22°48°07”S e 42°51’31"W, com uma area de 194 ha e altitude média
de 690m (DEF, 2014). A vegetagao remanescente faz parte da Mata Atlantica e
¢ classificada como uma Floresta Estacional Semidecidual Montana (Meira-Neto &
Martins, 2002; Veloso et al., 1991). Segundo e Képpen- Geiger o clima é classificado
como Cwa, - clima subtropical/clima tropical de altitude, mesotérmico imido com
verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos e temperatura média entre 19 e
22°C (Pereira et al., 2006) e pluviosidade média anual de 1.345 mm (Oliveira Junior
& Dias, 2005).

Os solos da Mata do Paraiso possuem textura argilosa sendo classifica-
dos como Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos em dreas convexas e Cambisso-
los nos topos. Possui ainda Argissolos em areas concavas e no leito maior de cursos
d’agua o solo ¢ classificado como Hidromérfico (Oliveira Junior & Dias, 2005).

A Mata do Paraiso se mantém conservada por mais de cinquenta anos
sem nenhuma grande interferéncia como desmatamento ou queimadas que pudessem
de alguma forma interferir na macrofauna do solo e nos resultados deste trabalho.

Além disso, a escolha do local se deveu a proximidade com o campus da Universidade



Federal de Vigosa, onde o material foi triado e processado diariamente.
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Educag¢dc Ambiental (EPTEA).

@ Localizagéo das estagdes de coleta.

@ Vigosa - Minas Gerais

Figura 1: Mapa da Mata do Paraiso com as marcagoes das trinta estagoes de coleta

2.2 Desenho experimental

No interior da Mata do Paraiso foram estabelecidas 30 estagoes de
coletas com 14m x 2,5m, divididas em dois grupos denominados "com adicao de
sardinha”e "sem adigao de sardinha”(Fig. 2). A escolha dos locais de cada estacao de
coleta foi baseada em critérios de declividade do terreno, densidade de serrapilheira
e facilidade de acesso a partir das trilhas do parque. Dessa forma as mesmas foram
agrupadas em dois locais no interior da mata como pode ser visto na Fig. 1.

Cada uma das 30 estacoes de coleta na mata do Paraiso foram mon-
tadas equidistantes 40 metros onde foram estabelecidas armadilhas especificas para
amostragem de cupins e formigas (Fig. 2).

O experimento foi realizado no periodo de setembro a janeiro, consi-

derado quente e chuvoso.



2.3 Amostragem de cupins
2.3.1 Iscas de esterco

Para atracao dos cupins nas estacoes de coleta, foram confeccionadas
iscas de celulose utilizando esterco bovino nao tratado (de gado com alimentacao
puramente celulésica). O esterco imido foi moldado em forma de pastilhas com
ajuda de formas de madeira de dimensoes 60 mm de diametro x 4cm de altura
aproximadamente (Fig. 3a). Estas pastilhas foram secas em estufa a 65 °C por 72h e
envoltas por um papel marrom inodoro para protecao direta contra danos mecanicos
causados pela chuva, enxurradas e queda de galhos, mas que nao interferisse na
atracao de cupins e outros detritivoros e nem despertasse a curiosidade de outros
animais da floresta (Fig. 3b). Estas iscas, depois de completamente secas foram
pesadas em balanca analitica e numeradas individualmente antes de serem colocadas
no campo. O peso médio foi de aproximadamente 30,0 gramas.

Ao todo, foram levadas para o campo 360 iscas de esterco, sendo 12
iscas para cada uma das 30 estacoes (Fig. 2). Estas foram dispostas no solo a uma

distancia minima de 2 metros uma da outra dentro das estagoes de coleta.
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Figura 2: Esquema representando as estacoes de coleta utilizadas no estudo.

Estas iscas foram monitoradas a cada nove dias, uma a uma, para pre-
senca (1) e auséncia (0) de cupins. Apds monitoradas, uma isca de cada estagao
era retirada do campo por sorteio, para posterior secagem e pesagem em laboraté-
rio. Dessa forma, o monitoramento das iscas de celulose durou 108 dias quando foi
retirada a ultima isca de esterco de cada estagao. Este mesmo procedimento aconte-

ceu tanto nas estagoes "com adicao de sardinha”quanto nas estacoes “sem adicao de

sardinha”.



(a) Forma utilizada para moldar esterco (b) Pastilha de esterco moldada

Figura 3: Fotos ilustrando a metodologia utilizada para moldar o esterco (a) e o
esterco depois de moldado (b)

2.3.2 Coleta ativa de cupins

Para conhecimento da abundancia e riqueza de cupins em estagoes com
e e sem sardinha, foram feitas coletas ativas no final do experimento, apés o 111°
dia. Em cada uma das 30 estagoes experimentais (14 x 2,5m) foram realizados 28
buracos no solo (12x12x5cm) totalizando um volume de 20000cm?® amostrados em
cada estacao (Fig. 4)(Eggleton et al., 1996).

Os cupins foram coletados por um amostrador durante 1 hora através
de coleta manual. Para isso foram utilizadas pingas entomolégicas nos buracos feitos
no solo (pits) (Dahlsjo et al., 2014). Na busca pelos insetos optamos por dreas com
galhos e troncos caidos, galerias sob troncos de arvores e serapilheira dentro das

estagoes de coleta.
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Figura 4: Esquema de coleta ativa de cupins.

As amostras de cupins foram rotuladas individualmente e preservadas
em &lcool 80%. Depois foram levadas ao laboratério e identificadas ao menor nivel
taxonomico possivel de acordo com Constantino (1999). A abundancia foi conside-
rada como o numero de ocorréncias de cada espécie em cada estacao experimental
(abundancia indireta). A coleta de cupins foi realizada em todas as estagdes no fi-
nal do experimento, 24h apds a isca de sardinha ser colocada nas quinze estagoes

tratadas.

2.4 Amostragem de formigas

2.4.1 Iscas de sardinha

Cada uma das 15 estacoes de coleta que foram designadas ao grupo
“com adicao de sardinha’recebeu 8 iscas para formigas que consistiram cada em 15g
de sardinha homogeneizada em Oleo de soja. Estas iscas foram colocadas sobre papel

A4 branco com dimensoes de 15 x 10cm, distribuidas 4 de cada lado nos arredores
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da estacao para que a area da estagao sofresse a mesma interferéncia de ambos os
lados (Fig. 2). As 15 estagoes "sem adigdo de sardinha™@o receberam sardinha e
portanto nao sofreram influéncia das iscas de sardinha ao longo do tempo.

A coleta com as iscas de sardinha foram repetidas a cada cinco dias
e monitoradas no dia da troca, apés 60 minutos. Para cada isca em cada dia de
monitoramento, foram coletados todos os individuos representantes de cada espécie
de formiga presente sobre e sob o papel com a sardinha e conservados em frascos
plasticos com dlcool 70%. O censo do nimero de individuos foi realizado contando
os individuos por espécie e registrando em uma tabela com objetivo de acompanhar

abundancia e riqueza das formigas no campo durante o experimento.

2.4.2 Pitfalls trap

Antes do inicio do experimento, em todas as 30 estagoes, foi montado
um grid com 60 armadilhas do tipo pitfall para formigas, sendo duas por estagao de
coleta. Cada estagao recebeu duas armadilhas, dispostas nos dois extremos norte e
sul (Fig. 2). Cada pitfall tinha 200ml de capacidade, 7cm de diametro e continha
agua, sal, alcool e detergente. Os pitfalls foram recolhidos do campo apds 48h.

Da mesma forma, apds 48h do fim de todo o experimento, novos 60
pitfalls com as mesmas medidas foram montados nos mesmos locais dos iniciais,
com objetivo de comparar a riqueza, abundancia e a composicao e formigas, antes
e depois da colocacgao de sardinha em 15 das estagoes. O experimento completo foi
finalizado 48 horas apds a tltima coleta da isca celuldsica e neste dia o sistema foi

completamente desmontado.



11
2.5 Teste de Predacao

Para conhecimento do risco de predagao causado pelas formigas em
cupins, um teste de risco de predagao foi realizado em cada uma das 30 estacoes,
nos ultimos dias de experimento. Cada estacao recebeu seis iscas (total de 180)
que foram montados trés de cada lado, nas laterais da estagao (Fig. 2). Para uma
isca foi utilizado pedago de papel filtro inodoro (10x10cm)e nele foi colado um cupim
com cola branca a base d’agua. Os cupins, independentes da espécie, foram coletados
sempre na mesma estacao do teste para garantir o risco real de predacao por estacao,
tomando-se os devidos cuidados para nao interferir nas outras etapas do experimento.

Depois de colado, o tempo de 32 minutos até a chegada da primeira
formiga predadora foi cronometrado e definido como tempo final para todas as outras
iscas de todas as estagoes. O cupim foi mantido vivo, e trocado por outro no caso
de morte.

Neste teste foram observados eventos de curiosidade, onde a formiga
apenas passou pelo papel filtro onde estava o cupim e o tocou com patas ou ante-
nas, ou eventos neutros, onde nao houve contato da formiga com o cupim. So6 foi
considerada predacao, se a formiga mordesse ou arrancasse o cupim do papel. Estas

formigas predadoras foram coletadas e conservadas em alcool 70% para identificacao.

2.6 Analises estatisticas

Para testar os possiveis efeitos da presenga de formigas na presenga

de cupins nas iscas, foram utilizadas seis etapas de analises:

i) Eficiéncia da sardinha para atragao de formigas
Com objetivo de testar se as formigas foram atraidas pela sardinha

e como consequéncia aumentando a abundancia e riqueza de formigas nas areas
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tratadas, os dados foram sujeitos a Anélise de Variancia (ANOVA) com medidas
repetidas. Para esse modelo utilizou-se os tratamentos “com”ou ”sem”sardinha
como fator (varidvel explicativa) e a riqueza e abundancia de formigas (ntimero de
espécies e individuos amostrados em cada conjunto de dois pitfalls em cada estacao)
foram utilizadas como varidveis resposta. A data de amostragem (antes ou depois

do experimento) foi considerada como medida repetida no modelo.

ii) Correlagao entre formigas totais e formigas predadoras encontradas

Para saber se as formigas totais encontradas apresentavam um risco
potencial de predacao aos cupins da area, foi utilizado o coeficiente de correlacao de
Pearson para estimar e testar a correlacao linear entre as formigas totais e formigas
predadoras encontradas nos pitfalls. A significancia estatistica foi estabelecida em

5% (p<0,05).

iii) Teste da metodologia de perda de peso das iscas de esterco

Para testar o efeito do tempo de exposicao das iscas de celulose sobre
a perda de de peso das mesmas foi utilizado um modelo de ANOVA com blocos
ao acaso com distribui¢do normal. Para esse modelo a perda de peso (peso inicial-
peso final) das iscas de celulose foi considerada como variavel resposta e o tempos
de exposi¢ao (medido em dias) foi considerado como varidvel explicativa. Como as
iscas se encontravam agrupadas dentro de cada estacao, essa ultima foi considerada

como bloco no modelo.
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iv) Influéncia da abundéancia e riqueza de formigas sobre a ocupagao de

cupins nas iscas de esterco

Todas as estagoes (30)

A relagao entre a abundancia e riqueza de formigas e o niimero médio
de ocorréncias de cupins nas iscas de esterco foi analisada por regressao linear, com
distribuicao de erros Poisson, corrigindo a sobredispersao. O nivel de significancia
utilizado foi a = 0,05. O ntmero médio de ocorréncias é o numero de vezes em
que foram verificadas ocupagoes de cupins nas iscas de esterco, sendo que foram
realizadas um total de nove visitas em cada estacao. Esta ocorréncia foi medida por
isca e uma média das ocorréncias foi feita no final por estagao (12 iscas por estacao
visitadas nove vezes). Esta média foi considerada a varidvel resposta e as variaveis
explicativas foram a abundancia e a riqueza de formigas dos pitfalls finais.
Estagoes tratadas com sardinha (15)

Para o teste da influéncia da abundancia de formigas das iscas de sardi-
nha sobre a ocupacao de cupins nas iscas de celulose ao longo do tempo foram gerados
30 regressoes lineares, uma para cada estacao. Essas regressoes tiveram como eixo
y a frequéncia de ocupagao de cupins nas iscas de esterco (ntimero de ocupagoes) e
eixo x o tempo (ndmero de eventos de checagem). De cada um dos 30 graficos de
regressao gerados, a partir das equacoes da reta, foram obtidos os valores da inclina-
¢ao da reta a. Da mesma forma foram gerados mais 30 graficos de regressao linear
da abundancia de formigas das iscas de sardinha x tempo (eventos de checagem) e
também obtidos os 30 valores das inclinagoes da reta, agora para formigas.

Depois de calculados os valores das inclinacoes para ocupacdo de cupins
x tempo(varidvel resposta) e os valores de abundancia de formigas x tempo (variavel

explicativa) foi criado um modelo linear generalizado (GLM) com distribuigao bino-
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mial. Esta analise teve como objetivo principal testar a influéncia da abundancia de
formigas na ocupacao das iscas por cupim tendo os valores ponderados pelo tempo.
v) Abundancia e riqueza de formigas versus porcentagem de ocupagao

de cupins nos pits - coleta ativa

Para testar se a abundancia e a riqueza de formigas influenciam
no forrageamento de cupins no solo, foram realizadas regressoes lineares, com
distribuicao Binomial, corrigindo a sobredispersao quando necessario. Foi utilizada
a proporc¢ao de pits com cupins por estacao como variavel resposta e a abundancia

e riqueza de formigas nos pitfalls como varidavel explicativa.

vi) Efeito do risco de predagao sobre a ocorréncia de cupins nas iscas de

esterco e nos pits da coleta ativa

Para testar o efeito do risco de predacao na frequéncia de ocorréncia de
cupins nas iscas de esterco foram utilizados quatro Modelos Lineares Generalizados
(GLM). Tanto no primeiro como no segundo modelo, foram ajustados os dados de
abundancia e riqueza de formigas como variaveis explicativas. A variavel resposta,
para os dois modelos ajustados, foi o tempo médio demorado para predacao das iscas
de cupins. O terceiro e quarto modelos tiveram abundancia e riqueza de formigas
nos pitfalls como varidveis explicativas, e a variavel resposta para cada um dos dois
modelos foi a porcentagem de cupins predados por estacao.

O efeito do risco de predacao (tempo demorado para predacao) na
ocorréncia de cupins nas estacoes de coleta, avaliada pela coleta ativa, foi testado
utilizando uma regressao linear. O modelo foi construido para a variavel resposta

“frequéncia de ocorréncia de cupins nos pits’e variavel explicativa "tempo de preda-
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¢ao”. A distribuicao de erros utilizada foi Poisson, corrigida quando necessario.
Todas as anédlises estatisticas foram realizadas no programa R (Soft-
ware, 2013), usando Modelos Lineares Generalizados (GLM), seguida de andlise de
residuo para testar a aceitabilidade do modelo e da distribui¢ao dos dados. A ocor-

réncia de sobredispersao foi corrigida quando necessério.

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao da fauna
3.1.1 Formigas

Ao todo foram encontradas 44 espécies de formigas em 18 géneros e 6
sub-familias (Tabela. 1). Nas armadilhas do tipo pitfall foram coletadas 31 espécies
de formigas pertencentes a seis subfamilias, sendo a mais representativa Myrmicinae
com 15 espécies. As formigas potencialmente predadoras classificadas de acordo
com (Brandao et al., 2011; Agosti et al., 2000) corresponderam a 77% (generalistas
48% e predadoras 29%) (Tabela. 1). Nas iscas de sardinha foram coletadas 25
espécies de formigas sendo 16% de espécies potencialmente predadoras e 76% de
espécies generalistas (Brandao et al., 2011). As espécies encontradas nas iscas de
sardinha pertencem a seis subfamilias sendo a mais representativa Myrmicinae com

12 espécies. Ao todo foram 10 géneros e 22 espécies.



3.1.2 Cupins
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Foram coletados 17 soldados de 9 espécies de cupins pertencentes as

subfamilias Termitinae, Nasutitermitinae e Apicotermitinae, todos da familia Ter-

mitidae. A tnica subfamilia de operarios identificados foi Apicotermitinae, que nao

possui soldado (Tabela. 2).

Tabela 1: Morfoespécies de formigas identificadas nas estacgoes de coleta na Mata
do Paraiso, MG, Brasil(P= pitfall, S= sardinha). Classificacao de Guildas segundo

Brandao et al. (2011)

Sub-Familia Espécies Guildas P S

Myrmicinae Cephalotes atratus Consumidora de pélen x
Procryptocerus convergens Consumidora de pdlen x
Acromyrmex niger Cultivadora de fungo x x
Acromyrmex subterraneus subterraneus Cultivadora de fungo  x
Acromyrmex subterraneus molestans Cultivadora de fungo  x
Trachymyrmez spl Cultivadora de fungo  x
Megalomyrmez spl Generalista X X
Crematogaster spl Generalista X
Crematogaster sp2 Generalista X
Crematogaster sp3 Generalista X
Crematogaster sp4 Generalista X
Pheidole spl Generalista, X
Pheidole sp2 Generalista b
Pheidole sp3 Generalista X X
Pheidole sp4 Generalista X
Pheidole spb Generalista X X

Continua na prorima pdgina
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Dorylinae

Ponerinae

Ectatomminae

Ectatomminae

Dolichoderinae

Formicinae

Pheidole sp7

Pheidole sp8

Pheidole sp9
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4

Eciton cf vagans
Labidus coecus
Labidus praedator
Pachycondyla striata
Pachycondyla harpax
Odontomachus chelifer
Neoponera venusta
Leptogenys spl
Ectatomma spl
Ectatomma edentatum
Gnamptogenys striatula
Gnamptogenys sp2
Linepithema pulex
Camponotus spl
Camponotus sp2
Camponotus sericeiventris

Camponotus rufipes

Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Predadora
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista

Generalista

X

X

X

Continua na prorima pdgina
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Camponotus spb
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus spl0

Camponotus spll

Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista

Generalista

X

X
X
X

X
X

Tabela 2: Morfoespécies de cupins identificados nas estagoes de coleta na Mata
(Classificacao de Hébitos alimentares da

do Paraiso, MG, Brasil em coleta ativa.
subfamilia por Eggleton & Tayasu (2001).

Espécie e Subfamilia Habito
Apicotermitinae s(s m)
Nasutitermitinae

Curvitermes spl s,m, g, 1 e
Embiratermes spl s,m, g, 1 e
Cornitermes spl s,m, g, 1 e
Cyranotermes spl s,m, g, 1 e
Termitinae

Neocapritermes spl S, 1, g
Neocapritermes sp2 S, 1, &
Dihoplotermes spl S, m, g
Dentispicotermes spl S, m, g
Indefinidos S

m, madeira; s, solo; g, grama; |, matéria organica; e, microepifitas

3.2 [Efeito da sardinha sobre a atracao de formigas

3.2.1 Abundancia

Apesar de um aumento significativo na abundancia de formigas entre

os pitfalls colocados antes do inicio do experimento e os pitfalls colocados no final
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(F 25 = 10,45; p=0,003), ndo houve diferenga significativa no nimero de individuos

de formiga entre os tratamentos com e sem sardinha (F3 28 = 2, 20; p=0,15)(Fig. 5).
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Figura 5: Efeito da sardinha sobre a abundancia de formigas nos pitfalls (Média+SE
por estac¢ao, n=30)

3.2.2 Riqueza

Da mesma forma, houve um aumento significativo na riqueza de for-
migas entre os pitfalls iniciais e finais (F) 28 = 30,76; p<0,001), mas ndo houve
diferenca entre os tratamentos com e sem sardinha (F} 25 = 0,31; p=0,58)(Fig. 6).
A partir disso como nao houve diferenga na riqueza e abundancia de formigas en-
tre as estacoes tratamento e controle, essa separacao sera abandonada nas andlises

subsequentes.
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Figura 6: Efeito da sardinha sobre a riqueza de formigas nos pitfalls (Média+SE por
estagao, n=30)

3.3 Correlacao entre formigas totais e formigas predadoras
potenciais e predadoras capturadas no teste de preda-
cao.

Considerando a classificagdo de Brandao et al. (2011), a abundancia
de formigas potencialmente predadoras se correlacionou positivamente com o total
de formigas encontradas nos pitfalls, apresentando um coeficiente de correlagao de
Pearson r= 0,918 (p<0,0001; n=30). Entretanto considerando as espécies de for-
migas predadoras encontradas no teste de predacao, o coeficiente de Pearson foi r=
0,332 (p=0.0728), a correlacao entre formigas totais e predadoras foi baixa e nao

significativa.
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Ja a riqueza de formigas potencialmente predadoras encontradas e clas-

sificadas de acordo com a lista de Brandao et al. (2011), se correlacionou positiva-

mente com a riqueza total de formigas encontradas nos pitfalls, com coeficiente de

Pearson r= 0,833 (p< 0,0001; n=30). A riqueza de formigas predadoras encontradas

no teste de predacao apresentou menor correlagao com a riqueza total de formigas.
Apresentou coeficiente r= 0,652 (p<0.0001).

Baseado nesses resultados, para as proximas analises optamos por usar

a abundancia e a riqueza total de formigas e abundancia e riqueza de formigas que

aparecem no teste de predacao que nos permitem avaliar tanto o potencial predador

das formigas quanto outras possiveis interferéncias da comunidade de formigas sobre

0s cupins.

3.4 Teste da metodologia de perda de peso das iscas de es-

terco

Ao contrario do esperado, as iscas de celulose nao tiveram uma perda
de peso (peso inicial - peso final) significativa com o passar do tempo (Fi5164 = 1.358;
p = 0,174). As iscas pesavam em média 30g no inicio do experimento e a perda de
peso no primeiro evento de coleta (11 dias) foi de aproximadamente 9,2g, passando
apenas para 15,4 g ao final dos 111 dias de exposi¢ao no campo (Fig. 7). Como a
variavel perda de peso nao apresentou uma variagao significativa ao longo do tempo
do experimento, a mesma nao foi utilizada como variavel explicativa para as andlises

subsequentes.
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Figura 7: Perda de peso (peso inicial - peso final) das iscas de esterco com o passar
dos dias

3.5 Influéncia da abundancia e riqueza de formigas sobre a

ocupacao de cupins nas iscas de celulose

A variacao da abundancia de formigas totais nao interferiu no nimero
médio de eventos de coleta com cupins nas iscas (F} 28 = 1.437; p = 0,240)(Fig. 8).
Nem a riqueza de formigas influencia significativamente na ocupagao de iscas por

cupins (F 25 = 1.289; p = 0.265)(Fig. 9).
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Quando utilizados apenas a riqueza e abundancia das formigas encon-

tradas no teste de predagao nao foram significativas as influéncias da abundancia
de formigas predadoras (F} 28 = 0.427, p= 0.518) e nem da riqueza de predadoras

(F1 28 = 0.180, p= 0.673) sobre a ocupacao das iscas de esterco.

3.6 Efeito da riqueza e abundancia de formigas sobre a ocu-

pacao de iscas por cupins ao longo do tempo

Quando levadas em consideracao somente a abundancia de formigas
nas estagoes tratadas com sardinha, é possivel ver uma relagao marginalmente sig-
nificativa entre o aumento da porcentagem de iscas ocupadas e o aumento da abun-
dancia de formigas (p= 0,059; Fy 13 = 4,26, R? = 0,25)(Fig. 10). Ou seja, levando
em consideragao as iscas de sardinha e celulose, o tempo parece agir de forma similar

sobre a ocupagao de cupins e a abundancia de formigas.
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Figura 10: Efeito da abundancia de formigas na ocupacao de cupins nas iscas de
esterco das 15 estagoes tratadas com sardinha
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3.7 Efeito do risco de predacao sobre a ocorréncia de cupins

nas iscas de esterco e nos pits (coleta ativa)

Ao todo, aconteceram 52 eventos de predacao nos testes (tempo médio
total de 928,16s), o que corresponde a 28% do total de iscas de cupins. Para as
estagoes tratadas com sardinha foram 24 eventos com tempo médio de 1010,8s e
para as estagoes que nao foram tratadas com sardinha, foram 28 eventos de predagao

com tempo médio menor de 856s (Tabela. 3).

3.7.1 Relagao entre a riqueza e abundancia de formigas e o risco de

predacao

A regressao linear mostrou que nao houve relacao significativa entre
a abundancia de formigas obtidas dos pitfalls e o tempo gasto para a predacao dos
cupins (Figs = 0,439, p= 0.512)(Fig. 11). Da mesma forma, a riqueza nao foi
significativa (Fy s = 0,129, p= 0.721).

Considerando as espécies de formigas encontradas no teste de predacao,
a riqueza (F} 25 = 0.046, p= 0.831) e a abundancia (F)2s = 0.130, p= 0.720) das
formigas predadoras nao influenciaram no tempo de predagao dos cupins no teste de
predagao.

No teste de predacao que foi realizado nos 1ltimos dias do experimento,
a riqueza (Fyjo8 = 0.046, p= 0.736)e a abundancia (Fj.s = 0.1154, p= 0.631) de
formigas dos pitfalls finais nao influenciaram na porcentagem de iscas de cupins

predados por estacao de coleta.
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Tabela 3: Espécies de formigas capturadas no teste de predacao. Frequéncia de
predacao é a quantidade de vezes que a espécie foi responsavel por uma predacao de
um dos 52 cupins predados do inicio ao final do teste

Espécie Frequéncia de predagao (% (n°))
Ectatomma edentatum 23,08 (12)
Pheidole sp8 15,38 (8)

—~
D
~—

Pheidole spb 11,53
Camponotus rufipes 9,62 (5
Crematogaster sp3 5,76 (3
Camponotus sps 3,85 (2
Crematogaster sp/ 3,85 (2
Crematogaster spd 3,85 (2

Ectatomma spl 3,85 (2

(5)
(3)
(2)
(2)
(2)
(2)
Odontomachus chelifer 3,85 (2)
Pachycondyla striata 3,85 (2)
Acromyrmex subterraneus 1,92 (1)
Gnamptogenys sp2 1,92 (1)
Neoponera venusta 1,92 (1)
Pheidole sp1 1,92 (1)
Solenopsis sp2 1,92 (1)

(1)

Solenopsis sp3 1,92 (1

Total 100,00 (52)
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tempo de predagao em relacao ao nimero de formigas nos

O tempo gasto para que a formiga encontre o cupim nao influenciou

na ocupagao das iscas de esterco por cupim (F} o5 = 0.963, p= 0.334) (Fig. 12).
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para encontro dos cupins
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Tanto a abundancia total de formigas quanto a riqueza, nao influenci-

aram a ocupacao dos pits por cupins no solo Fj 95 = 0,019, p=0,889, F} o5 = 2, 337,
p= 0,126 (Fig. 13).
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Figura 13: Influéncia da abundancia e riqueza total de formigas sobre a proporcao
de pits ocupados por cupins

3.8 Risco de predagao por formigas versus frequéncia de

ocorréncia de cupins no solo - coleta ativa

O risco de predacao por formigas também nao influenciou na ocorréncia

de cupins nos pits da coleta ativa '(F} 05 = 1.458, p= 0.237)(Fig. 14).
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4 DISCUSSAO

A presenga de formigas potencialmente predadoras nao impactou ne-
gativamente o acesso dos cupins as iscas de esterco (Fig. 12), sugerindo ser negligivel
a pressao top-down das formigas sobre os cupins neste ambiente. Assim, a ausén-
cia de efeitos nesta comunidade pode ter ocorrido devido a utilizacao de diferentes
formas de protecao ou escape desenvolvidos pelos cupins e ao mesmo tempo uma
utilizacao de diferentes tipos de recursos pelas formigas. Estas estratégias podem ter
sido aperfeigoadas ao longo do tempo de relacao entre esses dois grupos (Engel et al.,

2009).
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Durante os aproximadamente 100 milhoes de anos de co-existéncia
(Holldobler & Wilson, 1990), formigas e cupins tém se envolvido numa corrida arma-
mentista, com muitas espécies de formigas se comportando como predadoras especi-
alistas, (Holldobler et al., 2002; Buczkowski & Bennett, 2007) enquanto as presas se
mostram capazes de resistir (Holldobler & Wilson, 1990). Esta busca pelo sucesso,
tanto dos predadores na busca por alimento facil quanto das presas em se defender
(Dawkins, 1986), pode levar a uma auséncia de mudanga média na taxa de natali-
dade e mortalidade de ambos os grupos, fazendo com que ao nivel de comunidades
nao exista um efeito médio de um grupo sobre outro. Por outro lado, mesmo coe-
xistindo, as formigas sao grandes predadoras dos cupins, como mostrado por Grace
(1997), o que nao necessariamente indica uma interferéncia direta de um grupo sobre
o outro ao nivel de comunidades. O efeito a nivel de guildas ou populagoes pode ser
mais evidente por causa da retirada direta de individuos, o que nao foi medido neste
trabalho.

Por outro lado, vimos que ao se considerar os resultados da perma-
néncia dos cupins nas iscas de celulose para as trinta estacoes, foi observado uma
tendéncia fraca (Fig. 8) de que exista uma diminui¢ao dos cupins em locais onde
exista uma maior abundancia e riqueza de formigas indicando que pode haver um
efeito negativo das formigas sobre os cupins.

Hu et al. (2003), estudando detalhadamente o comportamento de cu-
pins em resposta a vibragoes, apresentou evidéncias de que estes tém grande faci-
lidade em lidar com perturbacoes através da cessagao momentanea da atividade,
fuga e retorno com compensacao da atividade pelos individuos em favor da colonia.
Hu et al. (2003) ainda sugere que exista algum tipo de habitua¢ao como uma forma
simples de aprendizagem dos cupins. No nosso trabalho, a habituacao poderia ser de-

finida como uma diminuigao da atividade ou abandono da isca (Korb & Linsenmair,
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2002) de esterco ou do solo pelos cupins em resposta a algum estimulo repetitivo ou
continuo. Este estimulo pode ser o aumento da abundancia e riqueza de formigas
potencialmente predadoras na drea de estudo (Figs. 5 e 6) causada pela sazonalidade
ou colocacao de sardinha. A habituacao pode ter ocorrido também por parte das
formigas, que tinham frequentemente a disponibilidade de recurso de sardinha em
metade das estagoes.

Observando o resultado do teste de predagao de todas as estagoes,
vimos que nao existe uma relagao entre a riqueza e abundancia (Fig. 11) de formigas
com o risco de predagao sofrido por cupins. Porém nas estacoes tratadas com sardinha
parece haver uma relagao positiva entre os grupos. No geral os resultados mostram
que com o aumento da abundancia de formigas nas areas de estudo com o passar
do tempo, os cupins parecem nao ser afetados negativamente e mantém o padrao de
ocupacao nas iscas (Fig. 10).

Os resultados encontrados neste trabalho parecem ser complementares.
Existe uma auséncia de efeitos negativos das formigas sobre os cupins nas estagoes
tratadas com sardinha (Fig. 10) e as menores ocupagoes de iscas por cupins aconte-
ceram em estagoes com menores abundancia de formiga (Fig. 8).Ou seja, formigas
que nao possuem recurso limitado, nao oferecem risco aos cupins. Este resultado
pode estar de acordo com McGlynn et al. (2009), que mostrou que a densidade de
formigas pode determinar a posicao tréfica destas. Ou seja, formigas com habito
generalista, em alta abundancia podem ter seus recursos limitados e passar a buscar
outras fontes de alimentacao, inclusive através da predagao.

Um fator muito importante que pode ter impulsionado esse resultado
foi a pluviosidade. Jaffe et al. (1995) viu que em época de chuva existe uma har-
monia entre cupins Nasutitermes corniger e formigas de cerrado onde ambos sao

beneficiados com recurso de nitrogénio, abrigo e defesa do ninho. Esta harmonia
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pode ter ocorrido em nosso sistema, ja que nosso periodo experimental foi de se-
tembro a janeiro (periodo de chuva) e nossos resultados apontam que nao houve
influéncia negativa de formigas sobre cupins. Ao contrério, eles parecem ter uma
sincronia (fig.10).

Outro fator relevante é a época de acasalamento das formigas (Holldo-
bler & Wilson, 1990) e dos cupins (Medeiros et al., 1999). Durante o periodo chuvoso
ou reprodutivo tanto dos cupins quanto das formigas (Hartke & Baer, 2011; McClus-
key, 1992),pode nao ter havido interagoes entre os grupos. Isso pode ter ocorrido
porque ambos os grupos alocam recursos para reprodugao em periodos anteriores,
assim durante a época de chuva, ambos os taxons podem ter se limitado somente
ao periodo reprodutivo, onde as formigas diminuem a taxa de predagao e cupins
diminuem forrageamento e defesa.

Em geral, o que vimos neste trabalho é que nao somente nao existe uma
influéncia negativa visivel das formigas sobre os cupins, mas também que existem fa-
tores naturais que podem fazer com que estes insetos mantenham suas atividades sem
interferéncias. Ao contrario do que imaginavamos, esse resultado pode ser devido a
talvez um efeito positivo das formigas sobre os cupins como mostrado experimental-
mente por McGlynn & Poirson (2012) onde as formigas favoreceram a chegada de
cupins a matéria organica através da alteracao da cadeia alimentar onde as formigas
podem predar outros artrépodes (incluindo outros predadores de cupins) e muito
menos os cupins.

O padrao de forrageamento de cupins pode ser afetado por pertur-
bacoes ambientais ou interagoes que podem ser tanto intra quanto interespecificas
(Traniello & Leuthold, 2000). As reagoes comportamentais dos cupins sao repre-
sentadas geralmente por concentracao de esforcos para se mover para a fonte de

perturbacao ou para longe dela (Cornelius & Daigle, 2002; Forschler & Henderson,
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1995; Reinhard & Clément, 2002). No caso, o risco de predagao pode ser considerado
uma grande perturbacao. Em nosso sistema os cupins em resposta a esta perturbagao
podem ter sido levados a escapar do risco de predacao em certos momentos. Porém,
mesmo escapando, os cupins possuem alta resiliéncia, sendo capazes de retornar ao
local perturbado em poucos dias, como discutido por Desouza et al. (2003).

Nao foi detectado também nenhuma relacao entre o risco de predacao
por formigas e o forrageamento dos cupins nas iscas e nos pits da coleta ativa. Este
resultado pode ser um reflexo da habituacao ou compensagao da atividade pela colo-
nia. Ou seja, a nivel de populagoes a colonia mesmo defasada pode ter aumentado a
frequéncia de forrageamento para compensar a diminui¢ao de individuos. Isso pode
ter causado uma compensacao do efeito da predacao fazendo com que o efeito se
perdesse a nivel de comunidades. Por outro lado, a porcentagem de cupins predados
foi muito baixa (28%), sendo que isso ja demonstra indiretamente que as formigas
podem estar mais interessadas em outros itens alimentares. Mesmo as formigas pre-
dadoras podem se alimentar de diversos tipos de presas principalmente das mais
nutritivas (Traniello, 1989; Platner et al., 2012).

Stuart (1963) mostrou ainda que os cupins subterraneos podem apre-
sentar dois tipos de alarme quando submetidos a perturbagoes. O alarme geral, onde
um grande nimero de individuos sao afetados ao mesmo tempo e apresentam com-
portamento que inclui a interrupc¢ao da atividade normal, aumento na excitacao ou
aglomeracao do grupo que pode ser o padrao encontrado em nosso estudo quando
observadas todas as estacgoes, ja que a porcentagem de ocupacao foi muito baixa. Ja
o alarme especifico afeta um ou poucos individuos e o comportamento apresentado
é de recrutamento e preparacao para a defesa (Stuart, 1967). Esta capacidade de
se defender em grupo pode também ter favorecido os cupins na permanéncia em

ambientes sob risco de predagao por formigas.
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Além disso,a ameaga das formigas sobre os cupins pode ter facilitado
fuga através dos tubos satélites subterraneos (Ku et al., 2013). De acordo com
Abensperg-Traun et al. (1996), colonias de cupins podem utilizar ninhos satélites
para escapar de predadores, além de permitir aos cupins voltar a fonte de alimentagao
anterior apds certas perturbacoes, que em nosso caso foi o risco de predacao por
formigas.

Os cupins, forrageiam parte do tempo na superficie do solo e também
permanecem algum tempo em seus ninhos (Cho & Lee, 2014). Este hébito de voltar
para o ninho pode proteger grande parte dos individuos que de alguma forma sao
capazes de manter a atividade normal (Leponce et al., 1999).

Ainda, outros fatores podem ter influenciado na auséncia de interagoes
troficas entre formigas e cupins. A altura da serapilheira presente solo é um fator
que nao foi medido neste trabalho, mas que pode ser importante por regular o forra-
geamento de insetos no solo (Aratjo, 2010) através da dificuldade de encontro entre
predadores e presas e a dificuldade de locomogao dos organismos por entre as fo-
lhas. Ainda sobre matéria organica, nossa baixa taxa de perda de peso pode ter sido
influenciada pelo aumento da pluviosidade, sendo que a chuva destruiu uma parte
das iscas de esterco(desconsideradas no trabalho) e diminuiram a chance de encontro
pelos cupins as que restaram. Segundo Freymann et al. (2008), a taxa removida pode
ser cerca de 12-57% em um més, sendo que a maior taxa de remocao acontece em
periodos secos.

Além disso, a disponibilidade de recursos na area de estudo pode ter
sido importante para justificar o nao aumento de formigas nas estagoes com adigao
de sardinha. Em metade das estagoes (15, tratamento), havia sardinha colocada com
frequéncia e mesmo que esta seja uma isca muito conhecida e muito utilizada para a

atracao de formigas, a metodologia pode ter contribuido para a saciacao das formigas
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locais (McGlynn et al., 2006) sem que houvesse necessidade destas gastarem energia
com predacao. No caso dos cupins, ainda que o esterco seja bastante consumido por
isépteros (Ferrar & Watson, 1970; Omaliko, 1981; Herrick & Lal, 1996; Gould et al.,
2001; Freymann et al., 2008) , havia no campo outros recursos como madeira e folhas
secas que podem ter sido utilizados nas areas de estudo, fazendo com que o esterco

fosse somente mais um recurso na area.
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5 CONCLUSOES

Em termos gerais, este trabalho mostra que a comunidade de formi-
gas potencialmente predadoras parecem nao influenciar no resultado da atividade
de cupins no solo. Além disso, nosso experimento de risco de predacao demonstrou
que existe uma baixa quantidade de cupins predados por formigas sendo que parece
nao existir efeito desse risco sobre a atividade de cupins. E em ambientes onde a
disponibilidade de recurso nao seja limitada, formigas parecem nao influenciar nega-
tivamente no forrageamento destes cupins. Outros estudos, de carater manipulativo,
que tenham uma escala espacial e temporal mais amplas, sdo necessarios para a me-

lhor elucidacao dos efeitos das comunidades de formigas sobre a atividade de cupins.
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APENDICE A: LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS ESTACOES DE

COLETA

Tabela 4: Localizacao geogréfica das estagoes de coleta

APENDICES

Local Latitude Longitude

Sede 20° 48.138’s 042°,51.522'w
LO3  20° 48.043’s 042°,51.936'w
LO4  20° 48.047’s 042°,51.936'w
LO5  20°47.964’s 042°51.838'w
LO6  20°47.976’s 042°,51.860"w
LO7  20°47.979’s 042°51.880'w
LO8  20° 48.998’s 042°51.882'w
LO9  20°48.014’s 042°,51.884'w
L10  20° 48.034’s 042°,51.878'w
G11  20°47.994’s 042°,51.805'w
G12  20°47.974’s 042°,51.755'w
G13  20°47.979’s 042°,51.760’'w
G14  20°47.996’s 042°51.771'w
P15 20°48.193’s 042°,51.456'w
P16 20° 48.201’s 042°,51.438'w
P17 20°48.207’s 042°51.411'w



Tabela 4 — Continuagdo da tabela /

P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32

20° 48.217’s
20° 48.227’s
20° 48.234’s
20° 48.244’s
20° 48.258’s
20° 48.276’s
20° 48.280’s
20° 48.290’s
20° 48.301’s
20° 48.315s
20° 48.338’s
20° 48.355’s
20° 48.367’s
20° 48.383’s
20° 48.396’s

042°,51.393'w
042°,51.373'w
042°,51.352'w
042°,51.336'w
042°,51.321"w
042°,51.300'w
042°,51.281"w
042°,51.266'w
042°,51.244'w
042°,51.229"w
042°,51.226'w
042°,51.208'w
042°,51.191"w
042°,51.172'w
042°,51.140'w
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APENDICE B: PRECIPITACAO ACUMULADA NOS INTERVALO DE

COLETA

os nove dias de coleta no campo nos dois grupos de estagoes.

Precipitagdo acumulada {mm?)

O grafico abaixo mostra a precipitagao acumulada nos intervalos entre
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