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RESUMO

As formigas do género Camponotus sao dominantes no cerrado, com enorme riqueza
de espécies. Camponotus leydigi ¢ uma espécie comumente listada em interagdes ecologicas,
mas da qual a biologia, ecologia e comportamento sdo conhecidos apenas para regides mais
ao sul do pais. O detalhamento de aspectos relativos a histéria natural denota grande
importancia para a verificacdo de outras questdes biologicas mais amplas. O presente estudo
descreve aspectos da histéria natural de C. leydigi, como: pico de atividade, ecologia
alimentar ¢ do uso do habitat. Os resultados mostraram que C. leydigi ¢ uma formiga de
atividade diurna, com dois picos de atividade didrios relacionados a horarios mais amenos do
dia e que tem alimentagao preferencialmente carnivora e de solo, podendo também apresentar

interagdes com nectarios extraflorais.

Palavras-chave: Pico de atividade; Forrageio; Dieta alimentar; Area de vida.
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INTRODUCAO

As formigas (Formicidae) constituem um dos grupos mais abundantes e diversos
dentre todos os insetos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), sendo um dos mais estudados
(GRIMALDI & ENGEL, 2005) e estando envolvidas em inimeras interagdes ecologicas,
especialmente com angiospermas (RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; DEL-CLARO et al.,
2016). Entretanto, estudos de histéria natural de formigas, especialmente em ambientes
tropicais, ainda sao relativamente escassos, mesmo sabendo que conhecer aspectos basicos da
biologia e ecologia das espécies ¢ importante para investigar questdes biologicas mais amplas
(DEL-CLARO et al., 2013). Por exemplo, como saber qual o real impacto de formigas em
redes ecoldgicas de interagdes animal-planta, se ndo conhecemos as capacidades e limitagdes
das espécies? (FALCAO et al., 2017). Assim, observacdes de campo, constituem uma
ferramenta 1til para conhecer aspectos ecoldgicos e comportamentais de animais em vida
livre ou cativeiro e podem revelar mais sobre uma espécie e suas interagdes do que dados
quantitativos abundantes, porém, ndo testados com relacdo a sua funcdo (ALCOCK, 2011).

Atualmente, mais de 15.000 espécies/subespécies de formigas foram descritas
pertencentes a 408 géneros (ANTWIKI, 2019). Alguns géneros possuem enorme riqueza,
como Camponotus (Formicinae), género com maior numero de espécies no mundo
(BACCARO et al., 2015). Camponotus ¢ também o género mais relacionado a redes
ecoldgicas de interacdes no cerrado (LANGE et al., 2013), o que faz desse género dominante
neste bioma (BACCARO et al., 2015).

No cerrado, segundo maior bioma do Brasil e a maior e mais diversa entre todas as
savanas (OLIVEIRA & MARQUIS, 2002), as formigas encontram grande diversidade de
fitofiosionomias e microambientes para se estabelecerem, devido ao mosaico de formagdes
vegetais, desde campos abertos até matas (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002). O Cerrado
brasileiro ¢ extremamente ameagado pela degradagdo ambiental (MITTERMEIER ef al. 1999;
MYERS, et al., 2000). Myers et al. (2000) consideraram o cerrado entre os 25 hotspots com
maior risco de supressdo, visto que possui uma enorme diversidade, tendo boa parte de sua
area ja destruida e menos de 2% do territorio protegido em areas de preservagao ambiental
(MITTERMEIER et al. 1999).

Existe muita variacao considerando a historia natural das espécies de Camponotus no
cerrado (SANTOS et al., 2005; YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008; RONQUE et al. 2016;
RONQUE et al, 2018). A grande diversidade de recursos como nectdrios extraflorais,

exsudatos de herbivoros mutualistas e artropodes mortos, utilizados pelas espécies de
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Camponotus contribuem para o sucesso destes insetos nesse ambiente (SANTOS et al., 2005;
ESPIRITO-SANTO et al., 2012; RONQUE et al. 2016; Del-Claro et al. 2016). As formigas
Camponotus nao possuem ferrdo e usam “sprays” de acido formico (SANTOS & DEL-
CLARO, 2009) e a mordida como mecanismos de defesa (BACCARO et al., 2015), sendo
consideradas importantes protetoras de plantas que possuem nectérios extaflorais (NEFs) ou
que possuem insetos trofobiontes (DEL-CLARO et al., 1996; BYK & DEL-CLARO, 2010;
DEL-CLARO et al., 2016). Dessa maneira, variabilidade no padrao de forrageamento, dieta
alimentar e locais de nidificagdo, por exemplo, sdo respostas adaptativas comuns destes
organismos as pressodes ecologicas e evolutivas (FUTUYMA, 2009).

A formiga Camponotus leydigi ¢ uma formiga de tamanho relativamente grande,
comumente descrita em interagcdes com plantas no cerrado (BYK & DEL-CLARO, 2010;
LANGE et al., 2017) e constantemente registrada em estudos de levantamento (MIRANDA et
al., 2012; SOUZA et al., 2012), mas da qual o pouco que se sabe sobre sua biologia basica e
comportamento foi descrito para areas no estado de Sdo Paulo (SOARES-JUNIOR, 2018).
Sendo assim, os objetivos deste estudo foram descrever a historia natural de C. leydigi, em
uma area de cerrado do Tridngulo Mineiro, considerando o padrdo de forrageamento, dieta
alimentar e uso do habitat. Este trabalho contribuira para um melhor entendimento do papel
ecoldgico dessa espécie no cerrado, qual nicho ocupa e impactos que pode ter na cadeia
trofica, além de estabelecer um comparativo com o que se sabe para regides mais ao sul do

pais, como no estado de Sdo Paulo.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi conduzido durante o periodo de Agosto/2017 e Fevereiro/2019 no Clube
Caca & Pesca Itorord de Uberlandia (CCPIU), localizado no municipio de Uberlandia, MG. O
CCPIU (18°59' S e 48°18' O) apresenta diversas formagdes fitofisiondomicas encontradas na
regido dos cerrados do Brasil Central, tais como cerrado sensu stricto, campo cerrado, campo
sujo e veredas. O clima, segundo a classificacdo de K&ppen, ¢ do tipo Aw, megatérmico, com
verdes chuvosos (de outubro a margo) e inverno seco (de abril a setembro), com temperatura
média anual de 22°C e pluviosidade anual entre aproximadamente 1000 e 2000mm (ROSA et

al., 1991; REU & DEL-CLARO, 2005; VILELA et al., 2018).



Historia natural de Camponotus leydigi Forel, 1886

Observacdes anteriores mostram que coldonias de C. leydigi sdo construidas no solo. A
fitofisionomia abordada neste trabalho foi o cerrado sensu stricto, dominada por arvores e
arbustos (3-8m), com pouca vegetacao herbacea entre eles, onde seis ninhos da formiga foram
previamente localizados e marcados. O estudo contou com esfor¢os semanais de amostragem.

Foram feitas observagdes, nas estagdes seca e chuvosa, para determinar o pico de
atividade de forrageamento em cada estagdao. Nesta etapa, duas colonias foram escolhidas e
todos os individuos fora das colonias tiveram seus acessos registrados durante os primeiros 05
minutos de cada hora de um periodo de 24 horas, monitorando temperatura e umidade usando
um termo-higrometro em cada amostragem. Esta mesma metodologia foi feita uma vez em
cada estacdo, seca e chuvosa. O objetivo foi avaliar se existe correlacdo entre o nimero de
individuos forrageando com a temperatura e umidade, além de determinar o pico de atividade
das coldnias, possibilitando experimentos futuros (YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008;
RONQUE et al., 2018).

Os itens alimentares também foram analisados durante cada estacdo (ex. durante a
estacdo seca e durante a estagdo chuvosa); os solidos foram removidos das mandibulas das
operarias forrageadores ao retornarem para as coldnias, conservados secos ou em alcool 70%
(dependendo da composicao) e levados ao laboratdrio para a identificagdo mais detalhada até
nivel de Ordem. Ja os itens liquidos, como néctar e secrecdes animais, utilizados por esta
espécie foram apenas registrados (YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008; BELCHIOR et al.
2012; ANJOS et al., 2019). Também foi observado o tipo de item alimentar levado pelas
operarias que retornam a colonia durante as observagdes de atividade, no intuito de verificar
se existe diferenga na quantidade de operarias que retornam aos ninhos de acordo com o tipo
de item alimentar que encontram ao forragear.

A fim de determinar a 4rea forrageada por cada colonia, 15 operarias/colonia, das
duas colonias utilizadas no experimento anterior (N=30), foram marcadas com tinta atoxica e
seguidas em campo. As distancias maximas e os recursos utilizados foram registrados. Estes
dados foram utilizados para calcular uma estimativa do volume de area média de
forrageamento (e.g. YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008; RONQUE et al., 2018). Esta

metodologia foi feita uma vez em cada estacao.



Analises estatisticas

As analises de correlagdo entre temperatura e umidade com a atividade das colonias
foram feitas utilizando o coeficiente de Spearman, visto que os dados nao sdo normais. Os
valores de média apresentados estdo acompanhados do desvio padrdo. Para testar se existe
diferencga entre a abundancia de operarias (variavel resposta) e os tipos de itens alimentares —
solidos, secrecdes acucaradas ou ndo encontrado — carregados ao retornar para a coldnia
(variavel preditora) foi feito um modelo linear generalizado (GLM) com distribui¢ao normal.

Para demonstrar os resultados, foram feitas analises graficas utilizando o software Excel®.

RESULTADOS

Pico de atividade

As andlises das atividades das formigas durante as estagdes seca ¢ chuvosa mostraram
a ocorréncia de dois picos (Figura 1). O primeiro pico se deu por volta de 08h e 09h, enquanto
o segundo ocorre entre 17h e 18h. Nao foi registrada atividade de entrada e saida dos ninhos
entre 19h e 06h, embora tenham sido vistos individuos fora do ninho no periodo noturno,
poucos ¢ de forma esporadica.

A temperatura e umidade apresentaram-se altamente correlacionadas entre si na area
de estudo (Spearman Coefficient r=-0.962, p <0.001, n= 14 intervalos de tempo). Com isso,
foi analisada a correlagdo apenas com a temperatura, visto que este € considerado o principal
fator de controle da atividade de colonias de formigas (PORTER & TSCHINKEL, 1993;
CERDA et al., 1998) e diversos estudos mostram o efeito da umidade somente em faixas
especificas de temperatura (CALDATO et al., 2016).

Na estacdo seca (Abril a Setembro), o nimero de individuos entrando nas coldnias
mostrou-se negativamente correlacionado com a temperatura (Spearman Coefficient r=-
0.573, p=0.032, n=14), enquanto o numero de individuos que saia das colonias nao
apresentou correlacdo (Spearman Coefficient r=-0.453, p=0.103, n=14). Na estacdo
chuvosa (Outubro a Mar¢o), ndo houve correlacdo entre a temperatura ¢ a quantidade de
individuos entrando (Spearman Coefficient r=-0.463, p=0.095, n=14) ou saindo das

colonias (Spearman Coefficient r=-0.117, p=0.689, n=14).
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Figura 1. Atividade das colonias da formiga Camponotus leydigi durante os cinco primeiros minutos
de cada hora com dados de temperatura e umidade no momento das amostragens. A-estagdo seca ¢ B-

estacdo chuvosa.
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Dieta alimentar

Foram coletados 131 itens alimentares sélidos ao longo do estudo (Tabela 1). A dieta
alimentar so6lida foi constituida majoritariamente de presas artropodes, inteiras ou em partes.
A maioria (N=80; 61%) dos itens sélidos constituiram operarios de Isoptera, porém foram
registrados itens de origem vegetal (N=7; 5%), partes de fezes de lagartos (N=2; 1%) e

também uma espécie de fungo que se desenvolve no solo na estacdo chuvosa (N=3; 2%).

Alguns materiais nao foram identificados (N=4; 3%).
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Tabela 1. Itens alimentares so6lidos coletados pela formiga Camponotus leydigi em cada
estagdo.Presas artropodes identificadas até o nivel de Ordem e porcentagem de cada item em relagdo

ao total. A-estagdo seca; B-estacdo chuvosa.

A Itens N©®%) |°® Itens N (%)
Isoptera 39 (62.9) Isoptera 41 (59.4)
Araneae 8 (12.9) Araneae 9(13.0)
Diptera 4(6.4) Diptera 6 (8.6)

Origem Vegetal 3(4.8) Origem Vegetal 4 (5.7)
Hymenoptera 2(3.2) Fungo 34.3)
Acido trico 2(3.2) Nao identificado 2 (2.8)
Nao identificado 23.2) Orthoptera 2(2.8)
Coleoptera 1(1.6) Coleoptera 1(1.4)
Orthoptera 1(1.6) Hymenoptera 1(1.4)
Total 62 Total 69

As estagdoes ndo refletiram diferenga entre os quatro itens majoritdrios da dieta
solida: Isoptera, Araneae, Diptera e matéria de origem vegetal (Figura 2). A maior diferenca
entre ambas foi a presenca de partes de acido urico na estagdo seca e de fungo na estagdo

chuvosa.



Abril-Setembro (Seca) A

Ourubro-Margo (Chuvosa) B

o

Figura 2. Itens alimentares solidos coletados pela formiga Camponotus leydigi em cada estagdo com
valores absolutos discriminados, conforme os dados contidos na Tabela 1. A-estac¢do seca ¢ B-estacdo

chuvosa.

Sua dieta liquida (N=32) foi registrada apenas para interagcdes com o0s nectarios
extraflorais (NEFs) de Banisteriopsis malifolia (Malpighiaceae), onde forrageavam em grupos
de 4 ou 5 operarias acompanhadas por 1 ou 2 soldadas, diferente do que se observava no solo,
onde as operarias forrageiam solitariamente e ndo foi registrada ocorréncia de recrutamento.
Nas plantas, os soldados ficavam na base dos ramos enquanto as operarias faziam a varredura
das folhas e consumiam o néctar (Figura 3). E sabido que diversas espécies de Camponotus
consomem herbivoros e protegem as plantas detentoras de NEFs (DEL-CLARO et al., 1996;
LANGE et al,, 2017), porém ndo foi observado nenhum evento de prote¢do da planta contra

herbivoros por parte da formiga neste estudo.



Figura 3. Operaria de Camponotus leydigi percorrendo a extensdo de um ramo de Banisteriosis

malifolia (Malpighiaceae). Foto: Marcellus Lera.

Formigas Camponotinae apresentam spray de acido formico e oferecem perigo
principalmente quanto a mordida. Nas plantas, C. leydigi apresentou um comportamento
muito similar ao de Ectatomma tuberculatum, de abrir mandibulas e colocar o abdomen para

frente, na tentativa de intimidagao (Figura 4).

Figura 4. Operaria de Camponotus leydigi desempenhando comportamento agressivo ao forragear nos

ramos de Banisteriopsis malifolia. Foto: Marcellus Lera.
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Verificou-se que ndo existe diferenca entre os itens da dieta nas diferentes estacdes.
Por isso, a analise considerou apenas a variacao do tipo de item alimentar encontrado — sélido,
secrecOes agucaradas ou ndo encontrado — e a abundancia de operarias registradas em cada
um dos trés tratamentos (Figura 5). Verificou-se que a abundancia de individuos que retornam
aos ninhos ndo muda em fun¢do do tipo de alimento que estes encontram ao forragearem

(F2.15 = 3,11; p =0,07).
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Figura 5. Abundancia de operarias de Camponotus leydigi retornando para as colonias em fungdo do
item alimentar encontrado durante o forrageio.

Area de forrageamento

A érea utilizada pelas colonias mostrou-se bastante varidvel, ocorrendo percursos
curtos, nas imediagdes da abertura da colonia, e percurso longos, com distancias registradas
de até 55,4m percorridos por uma Unica operaria. Nao foi observada diferenca na area de vida
da espécie entre as estacdes. Na estacdo seca, a area média utilizada foi de 9,8+13,8m?
enquanto na estacdo chuvosa a drea média foi de 11,2+8,4m?.

Dos individuos seguidos em campo, varios percorreram longas distancias e foram
perdidos de vista e ndo mais localizados, o que pode ser um indicio de polidomia, visto que os

individuos podem adentrar outros subninhos e ndo serem mais encontrados.

DISCUSSAO

Camponotus leydigi ¢ uma formiga diurna, com picos de atividades didrios

relacionados a horarios mais amenos do dia e que tem alimentacdo preferencialmente
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carnivora e de solo. O horario de atividade de formigas e a substitui¢do de espécies ocupando
os sitios de forrageio estdo relacionados a diferenca ecofisiologica das espécies, evitando-se o
risco oferecido por condigdes ndo ideais e até a competi¢ado (DEL-CLARO & OLIVEIRA,
1999). Isto pode ser evidenciado em outros trabalhos envolvendo Camponotus, como Ronque
et al. (2018), que sugerem que a atividade de Camponotus rufipes € Camponotus renggeri se
da majoritariamente durante a noite para evitar o risco das altas temperaturas do dia no
cerrado, outros mostram organismos com atividade diurna, como C. serisceiventris
(YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008) e C. senex (SANTOS & DEL-CLARO, 2009), porém
nos periodos mais quentes. A atividade de formigas sofre influéncia forte de temperatura
(PORTER & TSCHINKEL, 1993; CERDA et al. 1998), porém nio necessariamente ocorre
uma correlagdo, mesmo que alguns estudos apresentem (YAMAMOTO & DEL-CLARO,
2008; RONQUE et al., 2018). Soares-Junior (2018) investigou a atividade de C. leydigi em
uma area de cerrado no estado de Sao Paulo e os dados também ndo apresentaram correlagao
com temperatura e umidade, além disso a atividade também se deu nos horarios mais amenos
do dia, o que foi corroborado pelos dados aqui apresentados.

A ocorréncia de um segundo pico nas horas finais do periodo luminoso pode explicar
os registros de individuos no periodo noturno, feitos durante as observagdes e por Eduardo
Calixto (comunicagdo pessoal), mesmo que ndo tenha sido registrada atividade nas entradas
das colonias no periodo da noite. Estes individuos podem ter saido da colonia nestes horarios
finais e ndo retornado, sendo visualizados no campo no periodo noturno, o que nao ¢
incomum para formigas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Soares-Junior (2018) registrou
atividade da formiga em dois picos, nas horas iniciais e finais do periodo luminoso do dia,
porém também registrou atividade noturna nos ninhos. Esta diferenca provavelmente ocorreu
devido ao numero de colonias amostradas, as quais aparentemente sdo mais abundantes
(N=42) no local onde desenvolveu o trabalho. Além disso, algumas formigas que ficaram
inativas fora dos ninhos durante o periodo noturno podem ter sido afetadas por fatores
ambientais, como a propria temperatura, o que ¢ corroborado pelo fato de todos os individuos
vistos fora das colonias neste periodo estarem parados e trabalhos mostram que a atividade
desta formiga ¢ predominantemente diurna (BYK & DEL-CLARO, 2010).

As colonias ndo apresentaram diferenca na atividade entre as estacdes, porém Soares-
Junior (2018), que trabalhou em uma area de cerraddo, com arvores maiores, afirma que a
atividade mostrou-se mais intensa e homogénea durante a estacdo quente e chuvosa.

Yamamoto e Del-Claro (2008) observaram uma atividade mais intensa de C. serisceiventris e
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Ronque et al. (2018) de C. rufipes na estagdo quente e chuvosa, porém C. renggeri nao
apresentou diferenga entre as estagdes neste mesmo trabalho.

C. leydigi apresentou uma dieta onivora, se alimentando de presas artropodes e de
recursos vegetais, como exsudatos de plantas, o que foi evidenciado em trabalhos como de
Byk & Del-Claro (2010) e Lange et al. (2017). Soares-Junior (2018) verificou que o item
alimentar so6lido mais abundante consiste em operarios de Isoptera e também registrou a
presenca de unidades de acido trico na dieta da formiga, porém detectou que C. leydigi se
alimenta majoritariamente de recursos liquidos € que a maioria das operarias retorna com a
mandibula e gaster vazios para os ninhos, diferente dos dados aqui apresentados, que nao
mostram diferen¢a significativa entre o nimero de operarias que retorna a colonia em cada
tipo de tratamento quanto ao item alimentar. Este dado deve ser interpretado com cautela,
devido ao reduzido niimero de coldnias localizadas e amostradas neste estudo. Uma outra
diferenga entre os trabalhos foi o registro de interacdo com insetos trofobiontes feito por
Soares-Junior (2018), que nao foi visto nas observagdes deste estudo. Além disso, diversos
trabalhos de levantamento de comunidades de formigas, C. leydigi sempre foi reportada como
uma formiga de solo (MIRANDA ef al., 2012; SOUZA et al., 2012), porém os dados Soares-
Junior (2018) foram coletados em vegetacdo e mostram uma predominancia de recursos
liquidos na dieta, sugerindo também uma atividade arboricola.

A dieta alimentar de C. /eydigi inclui artropodes mortos. A formiga apresentou um
comportamento de evitar a trilha quando entrava em contato com outro artrépode,
principalmente outra formiga, ndo apresentando agressividade em nenhum dos eventos
observados no solo, diferente do que Yamamoto & Del-Claro (2008) observaram em C.
sericeiventris ¢ Santos & Del-Claro (2009) em C. senex, que mostraram comportamentos
agressivos contra outras formigas e inimigos naturais (e.g cupins, aranhas). Para C. leydigi foi
levantada a hipdtese por Soares-Junior (2018) de que as operdrias atacam individuos de
Isoptera vivos, mas este comportamento nao foi verificado neste estudo.

O comportamento agressivo de abrir mandibulas e colocar o géster para a frente
ocorreu principalmente quando ocorria a nossa aproximacdo da planta onde a formiga
buscava por néctar, diferindo de seu comportamento pacifico no solo. Com isso, fortalece-se a
hipotese levantada por Lange ef al. (2017) da atividade protetiva da planta por C. leydigi,
mesmo que ndo tenha sido registrado nenhum evento.

A similaridade com uma formiga detentora de ferrdo e a coexisténcia sugerem uma
possivel ocorréncia de mimetismo de C. leydigi utilizando E. tuberculatum como modelo para

evitar a predacdo. Lange ef al. (2017) observaram a presenca de ambas as formigas na mesma
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planta, com E. tuberculatum em maior abundancia, favorecendo a hipotese do mimetisto
(DEL-CLARO e VASCONCELLOS-NETO, 1992). Os experimentos de mimetismo ndo
foram possiveis de serem realizados devido a dificuldade de localizar e capturar os predadores
(Lagartos) para o teste.

A area de forrageamento utilizada foi bastante variavel, ocorrendo eventos de
distancias curtas, nas imediacdes da colonia, e longas de até 55,4m, principalmente devido a
disponibilidade de alimento na trilha percorrida. C. leydigi apresentou uma area de
forrageamento maior que a registrada para C. rufipes e C. renggeri (RONQUE et al., 2018),
porém menor do que C. serisceiventris que podem apresentar areas de até 138m?, como
mostram Yamamoto e Del-Claro (2008). C. sericeiventris podem carregar itens em grupo
(YAMAMOTO & DEL-CLARO, 2008), mas C. leydigi ndo apresentou este comportamento,
sendo observada a atividade de cortar o alimento para conseguir carregar. Quando ocorreu a
presenga de alimento nas imedia¢des da abertura, estes foram coletados rapidamente.

A hipétese de polidomia pode ser fortalecida ja que nao ¢é algo raro para Camponotus,
como indicado por Ronque et al. (2018) para C. rufipes e Soares-Junior (2018) ao descrever a
atividade de C. leydigi entre vérios subninhos. O mesmo também verificou que os ninhos nao
atingem grandes profundidades, com os mais complexos atingindo até 55 cm. Neste estudo,
foi feita uma tentativa mal sucedida de escavagdo de um ninho, mas o mesmo apresentou a
mesma arquitetura simples de cadmaras descrita por Soares-Junior (2018), porém com mais de
um metro de profundidade, sugerindo uma possivel variagdo no padrao das coldnias.

Este trabalho, portanto, agrega mais conhecimento sobre a formiga Camponotus
leydigi no cerrado brasileiro, evidenciando semelhancas e diferengas com outras espécies do
mesmo género e ilustrando a ocorréncia de diferentes habitos em regides distintas do bioma,
as quais contam com caracteristicas climaticas e fitofisiondmicas diferentes. Além disso,
sugere a hipdtese de um provavel mimetismo. Este montante de conhecimento sobre a

biologia de um organismo e hipoteses sugeridas abrem lacunas para estudos posteriores.
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