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RESUMO

As interagOes entre organismos vém ganhando mais destaque e atencao de
pesquisadores. Relacbes interespecificas, como predacdo, mutualismo, sao
fundamentais para o funcionamento do ecossistema. Os insetos constituem um
dos organismos que possuem uma das maiores diversidades, abundancia e
biomassa animal. Desempenham muitas fungdes como detritivoros, predadores
e herbivoros. As plantas possuem recursos alimenticios que potencializam a
visitagdo de insetos, como nectérios extraflorais. Tais mecanismos atrativos,
podem servir para interagdes entre insetos. O presente estudo teve como
objetivo descrever as interacfes entre formigas e a planta Cynophalla flexuosa
no bioma caatinga, no Macico de Baturité. Para tanto, foram realizados trés
experimentos: avaliagdo da secrecdo do néctar extrafloral, inventario das
formigas que coletam néctar extrafloral, e teste da protecdo da planta contra
herbivoria foliar pelas formigas coletoras de néctar. Os NEFs de C. flexuosa
foram visitados por 77 formigas, sendo Camponotus arboreus a espécie mais
abundante, forrageando em 45% das plantas. A remocao experimental dos NEFs
resultou em um aumento da taxa de herbivoria em relagdo com as plantas com
os NEFs retidos. Apesar da variacdo entre plantas, a concentracdo meédia de
néctar foi de 26%. Nosso estudo traz uma nova interacdo entre formigas e
plantas C. flexuosa na Caatinga no Ceara. Isso contribui para o conhecimento
da biodiversidade e suas aplicacdes para o Macico de Baturité.

PALAVRAS-CHAVE: Camponotus arboreus. Herbivoria. Mutualismo.

Néctar.



ABSTRACT

The interactions between organisms gaining more prominence and research
attention. Interspecific relationships, such as predation, mutualism, are
fundamental to the functioning of the ecosystem. Insects are defined as one of
the organisms that have one of the greatest diversity, abundance and animal
biomass. They perform many functions as detritivores, predators and herbivores.
The plants have food resources that enhance the visitation of insects, such as
extrafloral nectaries. Such attractive mechanisms can be used for interactions
between insects. The present study aimed to describe the interactions between
ants and the Cynophalla flexuosa plant in the caatinga biome, in the Baturité
Massif. To this end, three experiments were carried out: evaluation of the
secretion of extrafloral nectar, inventory of ants that collect extrafloral nectar, and
test of plant protection against leaf herbivory by nectar collecting ants. The EFN
of C. flexuosa were by 77 ants, Camponotus arboreus being a more abundant
species, foraging in 45% of the plants. The experimental removal of EFN resulted
in an increase in the rate of herbivory in relation to plants with retained EFN.
Despite the variation between plants, the average nectar concentration was 26%.
Our study brings a new interaction between ants and C. flexuosa plants in the
Caatinga in Ceara. This contributes to the knowledge of biodiversity and its
applications for the Baturité Massif.

KEYWORDS: Camponotus arboreus. Herbivory. Mutualism. Nectar.
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1 INTRODUCAO

Interacdo formiga-planta com nectarios € uma das relacées mais bem
estudadas em diferentes biomas. Algumas plantas possuem glandulas produtoras de
néctar que atraem formigas. Como consequéncia, as formigas podem proteger as
plantas contra a acdes de herbivoros. Essa relacdo pode ser desvantajosa para
herbivoros que visitam essas plantas. Por conta das suas especificidades, a Caatinga
apresenta caracteristicas Unicas, como: alta radiacéo solar, alta temperatura anual,
baixas taxas de umidade relativa e precipitacdes. Por conta disso, se mostra um étimo
campo de pesquisa, em especial as interacdes entre as formigas e o feijdo-bravo, que
necessita de estudos para reconhecer os beneficios dessa interagao.

O bioma caatinga apresenta poucos estudos de interagdes formiga-planta,
quando comparamos, por exemplo, com o cerrado. Além disso, a caatinga apresenta
caracteristicas que pode alterar a dindmica dessas interacdes. O clima quente, por
exemplo, pode interferir na visitacdo dos insetos como também afetar o
desenvolvimento das plantas. Diante disso, h& varios mecanismos nas plantas para
aumentar taxa de sobrevivéncia. Para isso, muitas vezes necessitam de interagbes
com as formigas. O presente trabalho € importante para entender a estrutura e
dindmica da biodiversidade na Caatinga do Macico de Baturité.

O estudo se justifica dado a importancia de entender as interacées entre as
formigas e o feijao-bravo que compde a diversidade do Macico, além de fornecer
estudos para o reconhecimento cientifico da regido. Por ser uma regiéo que se utiliza
da agricultura, essa pesquisa pode fornecer dados para o controle de pragas
agricolas, por exemplo. Desta maneira, 0 presente estudo tem como objetivo
descrever as interacbes entre formigas e a planta Cynophalla flexuosa no bioma
caatinga. Tendo como hipétese, verificar se a presenca dos nectarios possibilita a
ocorréncia da interacao e a protecdo da planta pelas formigas contra herbivoria.

Para tanto, foram realizados trés experimentos em areas de Caatinga. Em
um ponto, sera realizado um experimento manipulativo e outro natural, para verificar
a taxa de herbivoria. No outro, sera testado a producdo de néctar. Esperamos
encontrar um resultado benéfico para a planta, pois a mesma gasta recursos na
producdo de néctar para atrair insetos, ou seja, as formigas protegem as plantas

contra a acao de herbivoros em troca de néctar.

2 DESENVOLVIMENTO



2.1 REFERENCIAL TEORICO

A abundancia de formigas sobre a vegetacdo tem sido explicada pela
predominancia de espécies que atuam em associa¢cdo com as plantas por conta de
seus recursos liquidos fornecidos (TOBIN, 1991). Algumas espécies vegetais
possuem estruturas glandulares produtoras de néctar, chamadas de nectarios
extraflorais (NEFs) (KOPTUR, 1992). Essas estruturas favorecem uma relacdo entre
formiga-planta, onde plantas com nectarios produzem corpusculos nutritivos para
atrair formigas, sendo uma rica fonte de alimento (BAKER, et al. 1978). Muitas
espécies utilizam-se de varios mecanismos para aumentar sua taxa de sobrevivéncia,
para isso, muitas vezes necessitam de interacdes com outras espécies, contribuindo
para um ecossistema terrestre bem equilibrado (BRONSTEIN et al. 2006). Pesquisas
mostram que o mutualismo ocorrente entre plantas e insetos evoluiram em relacéao
aos beneficios ofertados as plantas pelos insetos que forrageiam instintivamente em
suas superficies (BRONSTEIN, 1994; BRONSTEIN et al., 2006).

A interagdo entre formiga e planta € uma das relag6es mais bem estudadas
e isso inclui varios tipos de mutualismos (DATTILO et al., 2009). Elas sdo meios para
compreender o repertorio comportamental e melhorar a compreensao das interacées
(DEL-CLARO, 2004). Para tanto, os nectarios sao estruturas responsaveis por manter
as formigas forrageando pela planta e possivelmente desenvolver uma interacao.
Diversos autores relatam que a auséncia de formigas pode aumentar a intensidade
da herbivoria, como também a diminuicdo na producéo de frutos (RICKLEFS, 1996;
OLIVEIRA et al. 1999). Porém, diversos fatores podem influenciar esses beneficios,
como: espécie de formiga, habitat e espécie da planta (DEL-CLARO & SANTOS,
2000). Para tanto, o bioma Caatinga no Maci¢co do Baturité, no estado do Cear4,
apresenta caracteristicas Unicas e uma diversidade de interacdes que precisam ser
compreendidas.

Atualmente, muitos estudos sobre interagdo entre formiga-planta com
NEFs, tem focado no efeito dessa relacao na herbivoria foliar (NASCIMENTO & DEL-
CLARO, 2010; NAHAS et al. 2012). Isso se da por conta que essa interacdo € um
sistema que estd em constante movimento e variagdo (MELO & SILVA-FILHO, 2002).
Além de abranger uma complexa rede de consumo e recurso (DATTILO et al., 2013;
LANGE et al., 2013). A fim de reduzir danos de herbivoros, evoluiram em plantas
diversos mecanismos de prote¢cdo (MARQUIS, 1992; FURSTENBERG-HAGG et al.,

2013). Em um desses mecanismos, a planta induz outros seres vivos, por exemplo,



as formigas. Essa defesa se da por uma relacdo muatua, onde a planta fornece
alimento ou moradia, ou os dois, em troca de protecdo de possiveis predadores de
seus inimigos (RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007). Para isso, a planta disponibiliza uma
solugédo agucarada produzida pelos seus NEFs que atraem as formigas, que como
consequéncia, protege a planta contra herbivoros (BENTLEY, 1977; RICO-GRAY;
OLIVEIRA, 2007, FAGUNDES et al., 2017). Por outro lado, ha trabalhos que mostram
situacdes onde os visitantes dos nectarios ndo oferecem nenhum tipo de protecéo
para a planta (NOGUEIRA et al. 2012; ALVES-SILVA et al. 2014). Essas informagdes
mostram que existem variacfes complexas na interface formiga-planta-herbivoro.
Para entendermos melhor a interacdo formiga e planta com NEFs na
caatinga, procuramos estudar a C. flexuosa (L.) J.Presl, (feijao-bravo). Possui
distribuicdo no Brasil para as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste
(COSTA E SILVA, 1995), sendo uma das espécies mais comuns da Caatinga
(MORO et al. 2014). Pode ser arbusto ou arvore de até 4 m de altura. As folhas séo
elipticas com base obtusa arredondada e nectérios extraflorais axilares. (SOARES
NETO et al. 2014). O feijdo-bravo é comumente utilizado pela populacdo como
alimento para caprinos, sombreamento e ornamentacao de jardins. Além disso, essa
espécie € muito importante na caatinga, pelo fato de durante todo o ano, até mesmo
no periodo da seca, ela permanece com as folhas (FABRICANTE et al. 2009).
Relacdes entre formiga-planta sdo meios para compreender o repertorio
comportamental e melhorar a compreensao das interacdes (Del-Claro, 2004). Muitos
autores destacam a importancia dessas interacfes entre formiga-planta, porém, a
maioria dos estudos focam o cerrado onde h& grande quantidade de plantas com
nectarios (SILVA; BATES, 2002; DEL-CLARO, 2004; RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007).
Portanto, o estudo dessas interacdes no bioma caatinga se faz necessario para a

compreensao da especificidade de novas interacdes ecoldgicas.
2.2 HIPOTESES OU OBJETIVOS

Com o presente trabalho teve-se como objetivo principal descrever as
interacOes entre formigas e a planta C. flexuosa no bioma Caatinga, no Macico de
Baturite. Nao se tem registros na literatura sobre quais espécies de formigas coletam
esse néctar e nem mesmo sobre a influéncia delas no feijao-bravo. Nessa perspectiva,
avaliamos a seguinte hipotese: a presenca dos nectarios possibilita a ocorréncia da

interacdo e a protecdo da planta pelas formigas contra herbivoria. Além disso,



esperamos que as formigas protejam as plantas contra a acdo de herbivoros,
reduzindo a quantidade de danos foliares. Caso ndo se confirme o mutualismo, qual

seria a fungdo desse nectario extrafloral para a planta?
2.3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado entre outubro de 2018 e dezembro de 2019 em dois
pontos de uma Area de Protecdo Ambiental no municipio de Redenc&o, no Macico de
Baturité no estado do Ceara. Esses dois pontos estéo inseridos na Caatinga, onde
possui médias térmicas de (26°-29°C), baixas percentagens de umidade relativa e
chuvas irregulares durante todo o ano, com concentragdes de chuvas durante trés a
cinco meses (geralmente de janeiro a maio) e periodos secos mais longos (NIMER
1972, REIS 1976). A primeira area de estudo foi na Fazenda Experimental da Unilab
em Piroas, no distrito de Barra Nova (04 ° 14'S e 38 ° 45'W), localizado a 17 km do
municipio de Redencédo e a segunda, na trilha do Campus das Auroras, no municipio
de Acarape (04°13 05" S e 38°42° 46" W).

2.3.1 FORMIGAS

As interacdes entre formigas e plantas foram realizadas em dois locais, na
Fazenda do Piroas e no Campus das Auroras, em dezembro de 2019. Em cada area
vasculhamos 100m2 em busca das plantas do feijdo bravo. Em cada planta
encontrada, contabilizamos por trés minutos todas as formigas encontradas coletando
néctar nos nectarios extraflorais. As formigas foram fotografadas, e um individuo de
cada espécie foi coletado para confirmacdo de identificacdo taxondmica. Os
espécimes foram tombados e armazenados na Colecdo Zooldgica do Laboratério de
Zoologia da UNILAB.

2.3.2 NECTARIOS EXTRAFLORAIS

A relacdo do nectério extrafloral com a atracao de formigas foi avaliada por
dois experimentos, secre¢cdo de néctar e defesa contra herbivoria. No Campus das
Auroras, foram marcadas 20 plantas com semelhante altura (entre 2 e 3m). Em cada
planta, foram aleatoriamente selecionados dez galhos e marcados com lacres
plasticos numerados. Em cada galho, um NEF foi marcado com um arame encapado
e quantificado. Cada NEF marcado foi lavado com agua destilada para remover

sujeiras e néctar acumulado, e depois cobertos com sacos de voil por 16 horas para



evitar que animais removessem o néctar. Também foi verificado e registrado se o
nectario estava ativo, ou seja, se estava secretando néctar e, em caso negativo, outro
nectario foi selecionado para marcagdo. Apos isso, 0 néctar secretado foi coletado
com uso de microcapilares graduados e a concentragdo do acgucar foi medido em um
refratbmetro de luz (em BRIX, que é a porcentagem de acucar dado em mg agucar/mg
de solucéo). Essa medicao foi repetida trés vezes em quatro dias distribuidos em um

més.
2.3.3 DEFESA DAS PLANTAS

Para medir o efeito do nectério extrafloral na atracdo de formigas e na
defesa da planta por essas formigas atraidas, realizamos um experimento
manipulativo. Na Fazenda Piroas, selecionamos 20 plantas de feijdo-bravo com
semelhante altura e distante trés metros entre elas. As plantas foram igualmente
divididas em grupo controle e tratamento. No grupo tratamento os NEFs foram
removidos com uma lamina de corte, de modo a causar dano minimo na planta, e no

grupo controle deixados intactos.

Contabilizamos o nimero de formigas forrageando nas plantas de ambos
0S grupos, observando por trés minutos todas as formigas que coletaram néctar. Essa
medicao foi repetida trés vezes ao dia em quatro dias distribuidos em um més. Para
medir o efeito da herbivoria foram registradas e marcadas, em galhos aleatérios, seis
folhas jovens sem danos em cada uma das plantas. Apés 60 dias, coletamos as folhas,
fotografamos em scanner de mesa e processamos a imagem no software ImageJ®. A
porcentagem de herbivoria foi calculada pela relacéo entre a area danificada pela area
intacta da folha. Os célculos foram feitos no programa ImageJ®, que também forneceu

uma média por planta.
2.3.4 ANALISE DE DADOS

Para analisar os dados de forma descritiva foram calculadas médias e
desvios padrdes para variaveis com distribuicdo Gaussiana, ou medianas e
interquartis para variaveis com distribuicdo de Poisson. Para representar os dados,
foram utilizados graficos de caixa (box-plot) apresentando a mediana, a média e a
distancia interquartilica. A relacdo entre a quantidade de nectarios extraflorais
(variavel independente), a concentracdo do néctar (varidvel independente) e a

guantidade de formigas na planta (variavel dependente) foi aplicado um teste de



correlacdo de Spearman para cada variavel independente. O efeito da remocé&o dos
nectarios extraflorais (variavel independente) foi avaliado pela comparacdo dos
grupos controle (NEFs retidos) e tratamento (NEFs removidos), na quantidade de
formigas na planta e na porcentagem de area foliar perdida por herbivoria (variaveis
dependentes), foi testado através de um Teste U de Mann-Whitney para cada variavel
dependente. Todas as medidas descritivas e os graficos foram construidos no
programa Excel Mobile® (Microsoft Office) e todas os testes estatisticos foram
realizados no programa Analystat® (AppsOutOfTheBox), ambos gratuitos para
Android.

2.4 RESULTADOS

O feijao-bravo foi encontrado em ambas as areas, sendo 28 plantas na
Fazenda Piroas (em 100m2) e 24 plantas nho Campus Auroras (em 100m2). No total
foram observadas 77 operarias de oito espécies de formigas coletando néctar, 55
operéarias nas plantas da Fazenda (6 espécies) e 22 nas plantas do Campus (2
espécies). No geral, foram 6+4 formigas (média = desvio) coletando néctar por planta.
A quantidade de formigas coletando néctar variou entre as plantas, mas, no geral, 3+2
formigas forragearam em cada galho do feijdo-bravo. Camponotus arboreus (57
formigas) foi a espécie mais abundante em todas as plantas da Fazenda (73% das
formigas) e do Campus (77%). As demais espécies foram Camponotus crassus (2
formigas), Pseudomyrmex gracillis (1) e mais duas espécies de Pseudomyrmex (3), e

trés espécies de Cephalotes (14).



Figura 1 — Nectarios extraflorais da Cynophalla flexuosa. A seta aponta para o seu nectario. Barra de
escala: 1 cm.

Foto: Gabriel da Costa Nogueira (2021)

As plantas de feijdo-bravo possuem média 58120 nectérios extraflorais por
planta (média * desvio padrdo) (Figura 2a). Mas, no geral, apenas 13 plantas
apresentaram atividade do nectario extrafloral, e nessas, em média 2+1 nectarios por
galho estéo ativos. Apenas 10 plantas secretaram néctar suficiente para ser coletado
e medido. O néctar medido apresentou concentracdo meédia de agucares por nectario
de 0,25+0,7 de BRIX (mg soluto/ mg de solucao) (Figura 2b). Nao houve relacdo entre
a quantidade de formigas na planta (Figura 2c) e a quantidade de nectéarios por planta
(Correlacédo de Spearman: rs= 0.06, p= 0.8), ou a quantidade de nectarios ativos por
planta (rs= 0.4, p= 0.2), tampouco a concentra¢do de agucares no néctar (rs= 0.3; p=
0.4).



Figura 2 — Quantidade de nectarios extraflorais (a), concentracdo do néctar (b) e quantidade de

formigas (c) em plantas de Feijdo-Bravo.
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A quantidade de formigas forrageando nas plantas nao diferiu entre o grupo

tratamento, sem nectéarios, e o grupo controle, com nectarios (teste-U: U = 32, df =

9,4, p = 0.18), sendo em mediana 3 (2-5) formigas em plantas sem NEF e 5 (3-14)

formigas em plantas com NEFs (Figura 3a). Porém, notamos variacdo em algumas

espécies importantes. C. arboreus quase abandonou as plantas com NEFs removidos

(11) em comparacao com plantas com NEFs retidos (89), enquanto que a formiga C.

crassus forrageou de forma semelhante em plantas com os NEFs removidos (14) em

comparacao com plantas com os NEFs retidos (12), e as demais formigas foram muito

pouco abundantes. No total foram observadas 268 formigas nesse experimento.



Figura 3 — Respostas ao experimento de remocao de nectarios extraflorais. Menos quantidade de
formigas forrageando em plantas sem NEFs (a), e maior quantidade de herbivoria em plantas com
NEFs (b).
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A remocao experimental dos NEFs resultou em uma maior quantidade de
herbivoria foliar em plantas do grupo tratamento, sem nectéarios. Os danos por perda
de éarea foliar foram oito vezes maiores em plantas com NEFs removidos
[mediana(interquartil)= 4(2-8) % em comparagcdo com plantas com NEFs retidos
[0.5(0.2-0.9) %] (teste-U: U= 2, p = 0.0003) (Figura 3b).

2.5 DISCUSSAO

O néctar do feijdo-bravo atrai formigas para planta e essas formigas
permanecem patrulhando toda a planta, além disso, protege a planta contra a acédo
de herbivoros. Com respeito as espécies de formigas, a C. arboreus se mostrou uma
espécie importante, por conta de sua abundéancia na planta. Em contrapartida, C.
crassus continuou a forragear a planta independente da oferta de néctar. Esses
resultados confirmam a nossa hipétese, de que formigas estdo sendo atraidas pelo
néctar e realmente estédo fornecendo protecdo a planta. Assim, podemos afirmar que
as formigas protegem o feijdo-bravo contra herbivoria em troca de néctar como
alimento, portanto, um mutualismo.

Apesar de nao haver diferenca estatistica na quantidade de formigas entre
plantas com e sem NEF, notamos uma tendéncia de menor média para plantas sem
NEFs causada, principalmente, pela reducdo na quantidade de formigas C. arboreus.
A manutencdo das demais formigas, que aparecem em menor abundancia, pode ter

dificultado a deteccédo da diferenca. Como C. arboreus é a formiga mais abundante
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nas plantas com nectarios, foi vista inumeras vezes em NEFs, e apresentou
comportamentos agressivos. Mesmo sem alteracdo no numero total de formigas, a
reducao de C. arboreus pode ter efeitos negativos na defesa da planta, resultando na
maior herbivoria observada em plantas sem NEF e, também, com poucas C. arboreus.
Assim, é importante que novos estudos avaliem o papel de cada espécie de formiga
nessa interacdo, a fim de verificar a importancia relativa de C. arboreus para a defesa
do feijao bravo e o papel do NEF no estabelecimento dessa relagao.

A secrecdo de néctar ndo foi possivel em todos 0s nectarios,
aparentemente se deu por conta que as plantas estavam em periodo reprodutivo, ou
seja, estavam direcionando a producao de néctar para a regiao floral. Nessas regioes,
foi observado formigas, sendo que isso poderia afetar a visitacdo de polinizadores
(DEL-CLARO et al. 2016). Além disso, uma outra estratégia utilizada pela planta é
concentrar a producdo de néctar em locais onde é mais suscetivel o ataque de
herbivoros, como por exemplo, as folhas mais jovens (EDWARDS et al. 2007). Muitos
NEFs estavam inativos, sendo que isso € outra estratégia de defesa utilizada pelas
folhas mais velhas, onde as mesmas séo esclerificadas, tendo como consequéncia a
inativacdo dos NEFs (LUTTGE, 1997). Além disso, apenas 10 plantas secretaram
néctar suficiente para ser coletado e medido.

Corroborando com a nossa predicdo, as formigas protegem as plantas
contra a acdo de herbivoros, reduzindo a quantidade de danos foliares. Varios
trabalhos tém mostrado que a presenca de formigas em plantas com NEFs tem gerado
um efeito positivo, diminuindo a taxa de ataques de herbivoros (RICO-GRAY E
OLIVEIRA, 2007; ROSUMEK et al., 2009;). E os NEFs desempenham um papel
importante nessa interacdo (LANGE et al.,, 2013). Isso mostra que a atracdo de
formigas depende da presenca de NEFs, e se os mesmos, estdo ativos ou nao
(BAKER-MEIO & MARQUIS, 2012). Além disso, C. arboreus é considerada uma boa
defensora de plantas contra herbivoria e comumente encontrada em plantas com
nectarios extraflorais (FAGUNDES et al. 2017). Esse tipo de interagédo € um exemplo
classico de mutualismo e facilmente encontrado na literatura (DEL-CLARO, 2004,
RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007).

Nossos resultados comprovam que a presenca de nectarios extraflorais
cria mutualismo com formigas, gerando beneficios para ambas, como foi mostrado na
reducdo da herbivoria, tendo como espécie significativa, C. arboreus. Logo, os NEFs

tém implicacbes importantes na evolugdo de plantas, pois modificou toda a estrutura
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foliar na criacdo dessas estruturas produtoras de néctar e, possivelmente, influenciou

na evolucéo das formigas, que se especializaram na alimentacéo de néctar.
3 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo traz pela primeira vez a interagdo entre formigas e plantas C.
flexuosa, na caatinga no Ceara. Isso aumenta o conhecimento de interacbes para o
Macico de Baturité, trazendo mais reconhecimento e valorizacédo cientifica para a
regido do semiarido. Nos dois pontos estudados, a composicdo das formigas foi
diferente, mas ambas possuiam C. aboreus como mais abundante, portanto, uma
espécie importante para plantas portadoras de NEFs. NOs esperamos que novos
estudos possam investigar os efeitos de cada espécie de formiga no sucesso
reprodutivo do feijao-bravo, podendo até identificar possiveis agentes de controle
bioldgico. Isso se faz necessario para verificar que fatores influenciam a produtividade
da C. flexuosa. O presente trabalho foi resultado de uma inicia¢é@o cientifica de dois
anos como voluntério, e isso teve uma contribuicdo importante para minha formacao
e desenvolvimento profissional, portanto, espero que logo possa ser publicado como

artigo cientifico em revista especializada.
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