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RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas Unicos formados por florestas inundadas tropicais e
subtropicais de dgua salobra ou salina situadas na interface terra-mar. Nos ultimos 25 anos, o Brasil
perdeu 50.000 ha de ambientes de manguezais, principalmente na costa sudeste-sul. As formigas tém
sido empregadas como bioindicadores de alteracBes antropicas, pois distdrbios antrépicos podem
influenciar diretamente a riqueza e a composi¢do das espécies de formigas. O objetivo desse trabalho
foi verificar se a riqueza das comunidades de formigas do manguezal se relaciona negativamente
com o grau de antropizagdo, caracterizando os locais com diferentes niveis de impacto dos
manguezais de acordo com variaveis ambientais e avaliando como essas variaveis influenciaram a
composi¢do e a riqueza de espécies de formigas. Além disso, procurou-se determinar espécies
indicadoras. O estudo foi realizado em trés areas de manguezal na Ilha de Santa Catarina, cada qual
com trés locais em diferentes niveis de degradacdo. Nesses locais, as formigas foram amostradas na
vegetacdo do manguezal com isca & base de sardinha em 6leo vegetal, seguindo-se protocolo de
amostragem de 10 amostras distanciadas por 10 m. As amostragens foram feitas uma vez ao més
durante trés meses em cada um dos locais. Foram encontradas 29 espécies pertencentes a 14
subfamilias. N@o houve relagdo entre a riqueza de espécies de formigas e o impacto humano em
manguezais. Entretanto, a complexidade do ambiente, representada através de variaveis ambientais
de estrutura da vegetagdo, foi parcialmente relacionada a riqueza de espécies de formigas: ambientes
mais densos suportaram comunidades de formigas mais ricas em espécies. Além disso, espécies
consideradas pragas ou exdticas invasoras, como Tetramorium bicarinatum e Wasmannia
auropunctata, foram registradas em locais que apresentaram vestigios de impacto humano, como
presenca de lixo e trilhas abertas permanentemente. Foram encontradas trés espécies com alto valor
de indicacdo: Crematogaster sp. 8, Solenopsis sp. 2 e Pheidole sp.. Trabalhos em locais protegidos,
como os ecossistemas de manguezais, sdo de extrema importancia para a manutengdo de areas de
preservacao e dao suporte para a criagdo de unidades de conservagdo e politicas publicas.

Palavras-chave: biodiversidade, ecologia, conservacdo, complexidade ambiental, riqueza de
espécies, bioindicador.



ABSTRACT

Mangroves are unique tropical and subtropical forests ecosystems flooded brackish or saline
water located in land-sea interface. Over the past 25 years, Brazil lost 50,000 ha of mangrove
environments, especially in south-east coast. Ants have been used as bioindicators of anthropogenic
change since as anthropogenic disturbances can directly influence the richness and species
composition of ants. The goal of this study was to 1) verify if richness of the mangrove ant
communities are negatively related to human disturbance degree, 2) characterize the sites with
different levels of impact mangrove according to environmental variables: height, diameter breast,
density of vegetation, canopy coverage , and level of human impact from the sea, 3) evaluate how
these variables or set of variables influence the composition and richness of ant species among sites
with different levels of human impact , 4) check the presence and/or the relative frequency of
particular species vary according to the degree to environment disturbance. Three areas of
mangroves were studied on Santa Catarina island, each with three sites of different degradation
levels. In these sites, ants were sampled on mangrove vegetation in vegetable oil sardines baited,
along transect of 90m. Twenty-nine species were found, belong to 14 subfamilies. The hypothesis
that ants species richness is related to human impact on mangroves was refuted in the present study.
However, complexity of the environment, represented in this study by environmental variables of
vegetation structure, was partially related to ants species richness, i.e. denser environments in terms
of vegetation communities presented richest ants species. Moreover, species considered pests or
invasive exotic as Tetramorium bicarinatum and Wasmannia auropunctata were recorded in
locations that showed traces of human impact, such presence of trash and permanently open trails .
Three species with high indicator value (Crematogaster sp.8, Solenopsis sp.2, and Pheidole sp.)
were selected. Work on protected areas, such as mangrove ecosystems, are extremely important for
the maintenance of preservation areas and support for the creation of conservation units and public

policy.

Keywords: biodiversity, ant community, mangrove, species composition, environmental complexity,
species richness, bioindicator.
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INTRODUCAO

Manguezais: conceituacdo, aspectos ecoldgicos e impactos
antrépicos

Manguezais sdo ecossistemas Unicos formados por florestas
tropicais e subtropicais inundadas por agua salobra ou salina e situadas
na interface terra-mar (Souza Sobrinho et al., 1969; UNEP, 1995;
Kathiresan & Bingham, 2001; Alongi, 2002). Esses ambientes ocorrem
em regibes costeiras abrigadas como estudrios, margens de baias,
lagunas e enseadas (Souza Sobrinho et al., 1969). Mundialmente, estdo
distribuidos em todos os continentes com costas tropicais e subtropicais
e ocorrem em 124 paises e territorios. E estimada uma érea total de 15,6
a 19,8 milhdes de hectares de manguezal no mundo. Indonésia,
Austrélia, Brasil, Nigéria e México somam juntos 48% do total de
manguezais (FAO, 2007).

O Brasil representa uma das regibes de maior ocorréncia de
manguezais, totalizando uma &rea de aproximadamente 25.000 km?
(Souza et al., 2006). O pais apresenta a terceira maior area de
manguezal do mundo, 0 que representa 7% de todos os bosques de
mangue globais e 50% da América Latina (FAO, 2007; Giri et al.,
2010). No Brasil, sdo encontrados desde o estado do Amapa até a cidade
de Laguna, no estado de Santa Catarina (sul do Brasil). Abaixo de
Laguna (SC), as baixas temperaturas séo limitantes para a presenca dos
manguezais (Schaeffer-Novelli et al., 1990).

Assim como o resto do Brasil, na regido sul os manguezais
apresentam baixa riqueza de espécies vegetais, caracterizando uma
grande homogeneidade fitofisiondmica. S&8o comuns o0 géneros
Avicennia, Laguncularia e Rhizophora (Reitz, 1961; Souza Sobrinho et
al., 1969). A cidade de Floriandpolis apresenta grande importancia por
ser o limite austral de espécies como Rhizophora mangle L. (Souza
Sobrinho et al., 1969).

Apesar da baixa diversidade de plantas, os manguezais sdo
ambientes ecoldgicos Gnicos que suportam ricas assembleias de fauna.
Canais nos mangues suportam comunidades de fitoplancton,
zooplancton e peixes. Os sedimentos arenosos ou pantanosos servem de
abrigo para uma variedade de invertebrados, caranguejos, esponjas e



tunicados. Raizes, ramos e troncos sdo submersos, e rodeados por
sedimentos, sendo por esses motivos considerados ilhas de habitat que
podem atrair comunidades ricas de bactérias, fungos e macroalgas.
Além disso, insetos, répteis, anfibios, passaros e mamiferos crescem no
habitat e contribuem para suas caracteristicas Unicas (Kathiresan &
Bingham, 2001). Os manguezais também servem de abrigo para aves
residentes e migratorias (Ellison, 2008).

Os manguezais sdao conhecidos por seus diversos papéis
ecoldgicos: atuam como bercario, sendo importantes para a conservagdo
da diversidade bioldgica; conferem protecdo de recifes de corais,
provisdo de habitat, desova e nutrientes para uma variedade de peixes,
incluindo muitas espécies comerciais (FAO, 2007); sdo considerados
zonas de elevada produtividade bioldgica e fonte de recursos pesqueiros
(Schaeffer-Novelli & Cintron, 1993); sdo importantes para a
estabilizacdo das linhas de costa e declinio da erosdo costeira pela
retengdo de sedimentos e reducdo da agdo das ondas; e funcionam como
quebra-ventos e garantem protecdo contra tempestades costeiras e até
tsunamis (Groombridge & Jenkins, 2002; Tanaka et al., 2007; Alongi,
2008).

Entre as fungdes sdécio-econdmicas dos manguezais, destacam-
se a provisdo de uma grande variedade de madeira e produtos florestais
ndo-madeireiros, como carvao (FAO, 2007); existe ainda o fator cultural
por serem considerados santuarios venerados por populacdes locais na
India e Quénia, por exemplo (Kathiresan & Bingham, 2001); também
sdo usados cotidianamente por populagdes tradicionais, principalmente
através da pesca; obtengdo de tanino para trabalhar couro ou tingir redes
de pesca (atividade em declinio); e a aquicultura que muitas vezes se
torna grande ameaga a esses ambientes (FAO, 2007).

Os manguezais constituem um dos ecossistemas mais
ameacados do mundo (Valiela et al., 2001; Alongi, 2002; Duke et al.,
2007). A pressdo do crescimento populacional em &reas costeiras tem
levado a conversdo de muitas areas de manguezais a outros usos, como
producdo de sal, arroz, aquicultura (responsaveis por 52% da perda de
areas de manguezal), assentamentos, desvio de agua doce para irrigacdo
(Kathiresan & Bingham, 2001; Valiela et al., 2001; Alongi, 2002);
agricultura, urbanizagdo, exploracdo excessiva, construcdo de
complexos industriais e turisticos, poluicdo e contaminacéo, alteracdes
de cursos de rios e implantacdo de barragens e rodovias (Macedo, 1994;
Vannucci, 1999; FAO, 2007).

O mundo perdeu cinco milhdes de hectares de manguezais nos
Gltimos 20 anos, ou 25% da extensdo encontrada em 1980. Nos ultimos
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25 anos, o Brasil perdeu 50.000 ha de ambientes de manguezais,
principalmente na costa sudeste-sul (FAO, 2007). Em termos absolutos,
as maiores taxas de desmatamento na década de 80 foram encontradas
no Brasil, Indonésia, Paquistdo, Australia e México. Esses paises
(exceto Paquistdo que foi substituido por Papua Nova Guiné) sdo o topo
da lista de paises com as maiores perdas de manguezais na década de
90, contudo as taxas vém sendo reduzidas substancialmente na maioria
deles. A maioria dos paises tem proibido a conversdao de manguezais
para propositos de aquicultura e exige avaliagfes de impacto ambiental
antes da conversao de larga escala de areas de manguezais para outros
usos (FAO, 2007).

Estima-se que um a dois por cento dos ambientes de manguezal
no mundo estdo sendo perdidos (Ellison, 2008), ou seja, um milhdo de
hectares por ano (Kathiresan & Bingham, 2001). Essa taxa de destruicao
¢ compardvel a taxa anual em que florestas tropicais estdo sendo
cortadas, queimadas e convertidas em pastagem, fazendas, vilas e
cidades (Ellison, 2008). Além disso, como resultado do processo de
reflorestamento, em muitas nacdes esta havendo uma troca de
manguezais por florestas monoespecificas (Alongi, 2002).

A mirmecofauna de Manguezal

As formigas apresentam importantes papéis ecoldgicos, pois
interagem com organismos de todos os niveis tréficos e somam mais de
10% da biomassa total de animais em habitats importantes do planeta,
como florestas tropicais, savanas e campos. Devido a essa dominancia
numérica, ocupam papéis ecoldgicos chave nos ecossistemas (Agosti &
Alonso, 2000).

Além disso, as formigas sdo mais constantes em um
determinado local, pois apresentam ninho perene e estacionario e area
de forrageamento restrita (geralmente centimetros e, em casos mais
raros, pouca centenas de metros). Assim, movem-se pouco a procura de
alimento, locais para acasalamento e/ou para nidificagcdo. Por isso,
podem ser amostradas e monitoradas representando as unidades
estudadas (Alonso, 2000).

Assim como a vegetacdo de mangue apresenta diversas
adaptacdes (halofitas) para viver em um ambiente hostil como o
manguezal (Tomlinson, 1986; Schaeffer-Novelli et al., 1990; Vannucci,



1999; Kathiresan & Bingham, 2001), as formigas apresentam uma
admiravel habilidade de adaptar-se a diferentes condi¢Ges ambientais.

Os manguezais apresentam diferentes tipos de recursos para
organismos ndo-aquaticos. Dentre a fauna diversificada, muitas espécies
de formigas sdo encontradas em abundancia na copa dos mangues
(Simberloff & Wilson, 1969), sendo exclusivamente arboricolas devido
as condi¢des dindmicas dos ecossistemas de manguezal, com excecdo da
Formicinae Polyrhachis sokolova Forel, que utiliza bolsas de ar dentro
do lodo (Nielsen, 1997a,b).

Devido a instabilidade dos ecossistemas de manguezais,
algumas espéecies de formigas desenvolveram diferentes habilidades
para adaptacdo nesse ambiente. Na Austrélia, as formigas da espécie
Polyrhachis sokolova Forel sobrevivem a inundagdo através de bolsas
de ar em cAmaras dentro do ninho no lodo (Nielsen, 1997a,b; Nielsen et
al., 2003). As pequenas formigas da espécie Camponotus anderseni
McArthur & Shattuck vivem exclusivamente em galhos ocos da arvore
Sonneratia alba J. Smith em uma relacdo mutualistica com o coccideo
Myzolecanium sp.. Essas formigas evitam o afogamento durante a maré
alta bloqueando a entrada do orificio do ninho com a cabeca de uma
operéria ou de um coccideo (Nielsen, 2000). Durante a inundagéao, 0s
ninhos de C. anderseni podem resistir por até 3 horas e, durante esse
periodo, a respiracdo das formigas e coccideos pode elevar a
concentracdo de gas carbbnico da atmosfera do ninho e deixa-la
proxima da anoxia (Nielsen et al., 2006).

Diversos estudos tém sido feitos sobre mirmecofauna nos
manguezais (Simberloff & Wilson, 1969; Cole, 1980; Johnstone, 1981;
Cole, 1983a,b; Clay & Andersen, 1996; Nielsen, 1997a,b, 2000; Ozaki
et al., 2000; Cogni & Freitas, 2002; Cogni et al., 2003; Dejean et al.,
2003, Offenber et al.,2004, 2005, 2006). Nos manguezais brasileiros,
sdo conhecidas 64 espécies de formigas, sendo Azteca, Camponotus,
Crematogaster e Solenopsis 0s géneros mais comuns (Santos & Lopes,
1996; Delabie et al., 2006).

Alguns autores denominam determinadas espécies de formigas
de manguezal como ‘“dominantes”, ou seja, aquelas arboreas
caracterizadas por coldnias muito populosas e uma agressividade intra e
inter-especifica, o que resulta em um padrdo em mosaico de distribuicdo
de seus territorios (Dejean & Corbara, 2003). Além das formigas, 0s
cupins do género Nasutitermes também defendem territdrios em
manguezais resultando, assim, em um moscaico formiga-cupim
(Levings & Adams, 1984; Adams & Levings, 1987).
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Estudos mostram a relacdo entre a vegetacdo e a mirmecofauna
nos manguezais. Em arvores de mangue onde sdo encontradas formigas,
a taxa de herbivoria por caranguejos mostrou-se menor se comparada a
arvores onde ndo sdo encontradas formigas, isso demonstra a relago
inversa entre a presenca de formigas em arvores de mangue e a
herbivoria por caranguejos (Nielsen, 2000; Cogni et al., 2003;
Offenberg et al., 2004; 2005).

McGeoch (1998) define indicador biol6gico com uma espécie
ou grupo de espécies que apresentam alguma das caracteristicas: indica
0 estado bidtico ou abidtico de um ambiente (indicador ambiental);
indica o impacto da mudanga ambiental em um habitat, comunidade ou
ecossistema (indicador ecoldgico); indica a diversidade de um
subconjunto taxonémico ou de toda a diversidade dentro de uma &rea
(indicador de biodiversidade).

As formigas tém sido comumente empregadas como
bioindicadores de alteragdes antropicas (Carvalho & Vasconcelos, 1999;
Vasconcelos et al., 2000; Dunn, 2004; Ratchford, 2005; Azevedo-
Ramos et al., 2006; Sobrinho & Schoereder, 2007).

A justificativa para esse uso estd no fato de que as formigas,
bem como as borboletas e os besouros, apresentam alta diversidade,
dominéncia numérica, razodvel conhecimento taxondmico, além de
serem facilmente amostrados e identificados, comuns o ano inteiro e
responderem rapidamente a alteragcbes ambientais (Silva & Branddo,
1999; Agosti & Alonso, 2000).

A literatura mostra que hd uma relacdo entre a riqueza de
espécies de formigas e o nivel de impacto humano (Delabie et al.,
2006). Logo, testou-se a hipdtese de que existe diferenga na riqueza e
composicdo de espécies de formigas em locais com diferentes niveis de
impacto humano. Entretanto, como 0s manguezais na llha de Santa
Catarina diferem entre si quanto a particularidades da vegetacdo (Souza
Sobrinho et al., 1969), esperamos que as variaveis ambientais também
possam influenciar a riqueza e a composicédo de espécies de formigas.

Assim sendo, os objetivos desse trabalho foram: 1) verificar se
a riqueza das comunidades de formigas do manguezal se relaciona
negativamente com o grau de antropizacdo, 2) caracterizar os locais com
diferentes niveis de impacto dos manguezais de acordo com as varidveis
ambientais de didmetro na altura do peito, altura e densidade da
vegetacdo, cobertura de dossel, nivel de impacto humano e distancia do
mar, 3) avaliar como essas varidveis ou conjunto de varidveis
influenciam a composicédo e a riqueza de espécies de formigas entre os
locais com diferentes niveis de impacto humano, 4) verificar se a



presenca e/ou a frequéncia relativa de determinadas espécies variam de
acordo com o grau de antropizacdo do ambiente, na procura de espécies
indicadoras.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Na llha de Santa Catarina sdo encontrados cinco manguezais:
Itacorubi, Ratones, Saco Grande, Tapera e Rio Tavares, todos
localizados na por¢do oeste da ilha. A bacia hidrografica do Rio Ratones
(93 km?) é conhecida como a maior dentre as bacias que drenam 0s
manguezais da llha de Santa Catarina, seguida pela do Rio Tavares (44
km?) e a do Rio Itacorubi (28 km?) (EPAGRI, 2007). O manguezal do
Rio Ratones também apresenta a maior extensdo (921 ha), seguido pelo
manguezal do Rio Tavares (746 ha), o do Itacorubi (182 ha), o do Saco
Grande (109 ha) e, por fim, o manguezal da Tapera (46 ha) (IPUF,
2004).

O estudo foi realizado em quatro dessas areas de manguezal na
Ilha de Santa Catarina, o0 manguezal de Ratones no norte da ilha
(27°27°45”S; 48°30°28"W) e o de Saco Grande (27°33°53”S;
48°30°36”W) na por¢do central que juntamente constituem uma
Unidade de Conservacdo Federal de Protecdo Integral (Estagdo
Ecologica de Carijés), o manguezal do Itacorubi (27°34°34”S;
48°31°23”W), também central, e 0 manguezal da Tapera (27°41'38"S
48°33'24"W), ao sul da ilha (Figura 1).
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Figura 1-llha de Santa Catarina, SC, Brasil, com destaque para as quatro areas
de manguezal estudadas: ao norte, 0 manguezal de Ratones; na porcéo central,
0s manguezais do Saco Grande e de Itacorubi e ao sul, o manguezal da Tapera.
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Segundo Souza Sobrinho et al. (1969), os manguezais da Ilha
de Santa Catarina apresentam composic¢ao de vegetacdo semelhante, sdo
bastante homogéneos e dominados por Avicennia schaueriana. Porém,
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle também sdo encontradas.

Os manguezais Ratones e Saco Grande foram amostrados como
um Unico manguezal devido ao fato de constituirem uma Unidade de
Conservagdo tnica, sendo chamado, nesse estudo, como “manguezal de
Carijos”. Além disso, o manguezal de Saco Grande apresenta fatores
que O caracterizaram como O tratamento impactado da &rea de
manguezal do Rio Ratones, ja que esse ndo apresenta uma area que o
caracteriza como tal e a vegetacdo apresenta caracteristicas similares.
Esses manguezais juntos constituem uma Unidade de Conservacdo
Federal de Protecdo Integral, a Estacdo Ecoldgica de Carijés e
apresentam Plano de Manejo desde o ano de 2003. Esses dois
ecossistemas de manguezais estdo sob a guarda do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) (IBAMA, 2003).
O manguezal de Ratones foi alterado devido a aquicultura (Huber,
2004). O manguezal do Saco Grande sofre o impacto decorrente da
ocupacao nas suas encostas, nascentes e margens de cérregos, da agédo
de pedreiras e da poluicdo proveniente da auséncia de sistema de esgoto
(IBAMA, 2003).



O manguezal do Rio Itacorubi vem sofrendo reducdo na sua
area (Soriano-Sierra, 1993), sendo que ja perdeu aproximadamente 60%
da sua area original (Sanchez-Dalotto, 2003). A Bacia Hidrografica do
Itacorubi apresenta muitos problemas, uma vez que recebe esgotos
domésticos e industriais, lixo, além de apresentar moradias irregulares
em Areas de Preservagio Permanente em morros, alagamentos em areas
baixas, subaproveitamento de nascentes para abastecimento local (PMF,
2000). Em 2002, foi criado o Parque Municipal do Manguezal do
Itacorubi, pelo Decreto Municipal 1529/2002, estabelecendo a UFSC e a
PMF como gestores do parque (PMF, 2002). O manguezal do Itacorubi
sofre atualmente as consequéncias do chorume téxico proveniente do
aterro sanitdrio j& desativado, localizado na porgdo terrestre do
manguezal. O manguezal apresenta um predominio de Avicennia
schaueriana (aproximadamente 98%) e sdo encontrados pouco mais de
1% de Laguncularia racemosa e menos de 1% de Rhizophora mangle.
A zonag&o segue o padrdo do sul do pais, contendo Avicennia no interior
do ecossistema e, em contato direto com as marés, Laguncularia é
encontrada nas areas periféricas mais altas e secas e Rhizophora nas
areas periféricas inundaveis pela maré.

O manguezal da Tapera constitui 0 menor manguezal
encontrado na Ilha de Santa Catarina e ndo tem sido objeto de estudos
referentes ao seu ambiente natural e nem tampouco quanto aos
processos socioecondmicos ocorrentes nas suas adjacéncias, apenas
sendo parte de estudos de maior porte incluindo outros manguezais da
Ilha ou estudos envolvendo o bairro Ribeirdo da Ilha. Esse manguezal
sofre principalmente pelo crescimento das ocupagdes no seu entorno,
pela fragmentacdo decorrente das Rodovias Acoriana e Baldicero
Filomeno e pela remogdo da vegetacdo para manutencdo de pastagens
(Trindade, 2009).

As areas de manguezais da Ilha de Santa Catarina sdo
independentes entre si e apresentam diferentes niveis de impacto
humano. Em cada uma das é&reas, os locais foram classificados de
acordo com o nivel de degradacgdo observado: impactado, intermediario
e conservado (com base em Conceic¢do et al., 2006; Delabie et al.,
2006). No nivel impactado foram observados muitos vestigios de
presenca humana, tais quais trilhas permanentemente abertas, muito lixo
e esgoto exposto. No nivel intermediario, foram encontrados lixo,
habitacdes e trilhas permanentemente abertas, porém sem a presenca de
esgoto. Por fim, os locais classificados como conservados apresentaram
poucos vestigios de presenca e impacto humano, como pequena
quantidade de lixo, trilhas e habita¢des (Figuras A, B, C, em anexo). Ou
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seja, 0 desenho experimental foi uma combinacdo 3 X 3, tendo como
principais fatores as areas de manguezal (ltacorubi, Ratones com Saco
Grande e Tapera) e os tratamentos, ou seja, 0s locais com diferentes
niveis de impacto humano (conservado, intermediario e impactado, em
cada um desses locais). Foram feitas trés coletas em cada combinacgéo
de tratamento-area.

Uma vez que os niveis de impacto dos diferentes manguezais
diferiram entre si, os locais com diferentes niveis de impacto receberam
uma categorizagdo mais detalhada a fim de se relacionar os niveis de
impacto com a riqueza e a composi¢do de espécies dos diferentes
manguezais (Tabela 1). Ou seja, areas classificadas como “conservada”
de cada um dos manguezais amostrados, por exemplo, ndo sdo similares
entre si. Assim, cada local com diferente nivel de impacto foi
classificado dentro de um score de 0 a 7, considerando-se a quantidade
(sem, muita ou pouca) de parametros como lixo, trilhas, habitagdo no
entorno e esgoto.

Tabela 1 - Categorizagdo do nivel de impacto humano das &reas de manguezais
adotado no presente estudo, Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis, SC. S = Sem
impacto humano.

Habitag&o no

Lixo Trilhas entorno Esgoto
Classe S Pouco Muito S Pouco Muito S Pouco Muito S Pouco Muito

0 X X X X

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

Metodologia de coleta

Nas trés areas, as formigas foram amostradas na vegetacédo
dentro do manguezal durante o verdo, entre 0s meses de janeiro e margo
de 2013. Foi realizada uma coleta por més, durante trés meses, em cada



combinacdo tratamento-area, sendo aplicado o método de coleta de isca
a base de sardinha em 6leo vegetal (Bestelmeyer et al., 2000). As iscas
foram montadas em papel, depositadas em arvores e retiradas ap6s uma
hora. As amostragens foram feitas seguindo-se um transecto de 90
metros com pontos de amostragem a intervalos de 10 metros em cada
combinacgdo tratamento-area. Em cada transecto, foram depositadas 10
iscas, totalizando 270 iscas. As formigas foram coletadas em tubos
Falcon identificados de acordo com a isca (numeradas de 1 a 10) e com
0 nivel de impacto (conservado, intermediério e impactado) em cada
uma das trés areas de manguezal (Carijés, Itacorubi e Tapera).

Nos locais conservado e impactado do manguezal de Carijos,
todas as iscas foram depositadas em arvores de Laguncularia racemosa.
No local intermediario, as iscas foram depositadas em arvores de
Laguncularia racemosa, Schinus terebinthifolius e Melia azedarach. Em
todos os niveis do manguezal do Itacorubi, foram depositadas iscas em
arvores da espécie Avicennia schaueriana. No manguezal da Tapera, 0
local conservado apresentou apenas arvores de Avicennia schaueriana,
porém o local intermediario apresentou Laguncularia racemosa e
Avicennia schaueriana e o local impactado as espécies Laguncularia
racemosa e uma espécie ndo identificada de Fabaceae.

O material coletado foi inicialmente conservado em alcool 70%,
posteriormente montado com alfinetes entomolégicos e identificado no
Laboratério de Biologia de Formigas, do Departamento de Ecologia e
Zoologia, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Santa
Catarina. A numeracdo das amostras seguiu a disposi¢cdo das mesmas no
local, mesmo que algumas ndo tenham apresentado nenhum individuo.
As formigas foram identificadas ao nivel especifico, quando possivel, ou
ao nivel genérico. A nomenclatura seguiu Bolton et al. (2007). Uma
colecdo de referéncia contendo espécimes de cada espécie amostrada e
sua respectiva localidade foi incorporada a Colecdo Entomoldgica do
Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Santa Catarina.

Para caracterizar os ambientes onde as formigas foram
coletadas, foi utilizado o método wandering quarter (quadrante errante)
(Brower et al., 1990). Nesse método, também foi utilizado o transecto
de 90 metros onde foram amostradas as formigas. Parametros da
primeira arvore do transecto foram mensurados. Em seguida, foram
mensurados parametros da arvore mais proxima a primeira e, assim
sucessivamente, até o fim do transecto.

Foram analisadas arvores com mais de 5 cm de circunferéncia
na altura do peito (CAP). As varidveis mensuradas em cada arvore
foram: circunferéncia na altura do peito (CAP), altura da arvore,
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cobertura do dossel acima de cada arvore e distancia entre as arvores.
Por se tratar de ecossistemas de manguezal, as medidas de CAP em cada
arvore foram mensuradas seguindo-se a abordagem sugerida por
Schaeffer-Novelli & Cintron (1986), ou seja, em 4arvores muito
ramificadas, a distancia entre as mesmas foi mensurada entre o tronco
central de cada uma, ainda que o tronco mais préximo ndo seja o central.
Outra adaptacdo foi a medida de CAP em arvores onde essa altura
coincidiu com um ponto de bifurcagdo. Nesse caso, a CAP foi medida
30 cm acima do ponto de bifurcagdo. A partir da medida de CAP,
calculou-se o DAP (Diametro na altura do peito), através da formula:

DAP = CAP/nt

A partir das medidas de distancia entre as arvores mais
proximas, calculou-se a densidade absoluta de cada &rea através da
férmula (Brower et al., 1990):

Densidade absoluta = Area/D?
D = Distancia média = Y’ d/nimero de &rvores da area

As arvores onde foram colocadas iscas para a coleta de
formigas foram identificadas a nivel especifico, quando possivel.
Também foram mensuradas as distancias entre cada local amostrado e o
mar, utilizando-se o programa Google Earth.

A cobertura de dossel foi mensurada utilizando-se o método do
ponto com adaptacbes (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) e o
Software CPCe (Coral Point with Excel Extensions Research Software)
V4.1 (Kohler & Gill, 2006). O dossel no entorno de cada arvore
analisada foi fotografado. Através do Software CPCe, foram plotados
pontos ao acaso em cada fotografia e mensurados os pontos onde a
imagem foi preenchida pela vegetacdo. Calculou-se, assim, a
percentagem de cobertura.

Andlise dos dados

Em estudos de mirmecofauna, torna-se mais apropriada a
utilizacdo de registro de ocorréncia de espécies. Desse modo, os dados
ndo sofrem os efeitos de tamanho das colénias e comportamento de
recrutamento das operarias, pois do contrario poderiamos obter uma



superestimativa das espécies com sistemas de recrutamento mais
eficientes e daquelas cujas coldnias estivessem mais proximas das
armadilhas ou iscas atrativas (Tavares et al., 2001).

Por esse motivo, as comunidades de formigas dos diferentes
manguezais foram caracterizadas através da riqueza (especifica ou
genérica) e composi¢do de espécies. Foi estimado o nimero de espécies
de formigas para cada local amostrado através do método Chao 2 pelo
programa R (R Core Team, 2013), onde os individuos de cada espécie
foram organizados por amostra.

As variaveis ambientais foram descritas de forma geral através
dos valores maximos, minimos, medianas e desvio padrdo. Para
verificar diferencas entre os locais com diferentes niveis de impacto
para cada variavel ambiental, foi aplicada a anélise ndo paramétrica
Kruskal-Wallis, com o teste a posteriori de Dunn (Callegari-Jacques,
2003) para as varidveis que apresentaram diferenca significativa entre os
locais com diferentes niveis de impacto, objetivando identificar entre
quais tratamentos os valores diferiram. Foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk para testar a normalidade dos dados (Zar, 1996).

Objetivando relacionar a riqueza de espécies de formigas com
as variaveis ambientais, foi realizada Correlagdo de Spearman entre cada
variavel ambiental e a riqueza de espécies de formigas (Colwell, 2009).

Para avaliar a dissimilaridade entre as comunidades
provenientes dos distintos pontos amostrais, foram utilizadas analises de
agrupamento (UPGMA) com dados de registros de ocorréncia de
espécies, ou seja, nimero de armadilhas em que cada espécie ocorreu
nos diferentes locais amostrados (Longino et al., 2002) e dados de
variaveis ambientais (transformadas por estandardizacdo) utilizando-se
indice de Bray-Curtis e distancia euclidiana, respectivamente.

Posteriormente, foi realizada uma andlise de variancia da
similaridade com dois fatores (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 2001)
visando avaliar diferencas significativas na riqueza e na composigédo das
espécies de formigas e em relacdo ao conjunto das variaveis ambientais
entre os trés niveis de impacto e entre as diferentes areas de manguezal
estudadas.

As comunidades de formigas e o conjunto de variaveis
ambientais foram relacionados através da Analise de Redundancia
(RDA). Para essa analise, os dados de presenca/auséncia de espécies de
formigas foram transformados por “Hellinger” e os dados de variaveis
ambientais transformados por estandardizacdo (Legendre & Gallagher,
2001).
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A fim de se determinar quais géneros ou espécies sao capazes
de melhor categorizar (medida de bioindicacdo) manguezais com
diferentes niveis de impacto humano, foi utilizado o método IndVal
(Dufréne & Legendre, 1997). Uma analise estatistica de significancia foi
realizada utilizando o teste de Monte Carlo, com 1.000 randomizagdes
para determinar a significancia estatistica dos indicadores (p<0,05). A
analise foi desenvolvida através do programa PC-Ord (McCune &
Mefford, 1999).

As analises foram desenvolvidas no Software R (R Core Team,
2013), utilizando-se os pacotes ADE4 (Chessel et al., 2004; Dray &
Dufour, 2007; Dray et al., 2007), APE (Paradis et al., 2004), CLUSTER
(Maechler et al., 2013), CLUSTSIG (Whitaker & Christman, 2010), FD
(Laliberté & Legendre, 2010; Laliberté & Shipley, 2011), GCLUS
(Hurley, 2012), GRAPHICS (R Core Team, 2013), HH (Heiberger,
2013); LABDSV (Roberts, 2013), PROXY (Meyer & Buchta, 2013),
VEGAN (Oksane et al., 2013).

RESULTADOS

Nos trés manguezais estudados da Ilha de Santa Catarina, foram
registradas 29 espécies pertencentes a 14 géneros e quatro subfamilias:
Dolichoderinae (2 espécies), Formicinae (8), Myrmicinae (18) e
Pseudomyrmecinae (1) (Tabela 2), sendo Myrmicinae a subfamilia que
apresentou a maior riqueza.



Tabela 2 - Formicidae registrados em trés areas de trés manguezais da llha de
Santa Catarina, Floriandpolis, SC (C= nivel Conservado; I= nivel Intermediario;
H= nivel com maior impacto Humano).

Carijos Itacorubi Tapera
Cl1 H C | H Cl H
Subfamilia/ espécies
DOLICHODERINAE
Dorymyrmex sp. X
Linepithema iniquum X
FORMICINAE
Brachymyrmex sp. X
Camponotus atriceps X
Camponotus fastigatus X X
Camponotus sericeiventris X
Camponotus sp.1 X X X X X X
Camponotus sp.2 X X X X
Camponotus trapezoideus X
Myrmelachista sp. X X X X X X
MYRMICINAE
Cephalotes pinelii X
Crematogaster curvispinosa X X X X X
Crematogaster sp.1 X X X X X X X X
Crematogaster sp.2 X X X X X X
Crematogaster sp.3 X X X X X X X X
Crematogaster sp.4 X X
Crematogaster sp.5 X X X X
Crematogaster sp.6 X
Crematogaster sp.7 X X X
Crematogaster sp.8 X X X
Crematogaster sp.9 X X X X
Monomorium floricola X X X X X X X
Nesomyrmex vicinus X

Pheidole sp. X X X
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Solenopsis sp.1 X X X
Solenopsis sp.2 X X X

Tetramorium bicarinatum X
Wasmannia auropunctata X
PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex sp. X

Os géneros mais ricos foram Crematogaster (Myrmicinae) e
Camponotus (Formicinae), com 10 e 6 espécies, respectivamente. O
Manguezal de Carijos apresentou 0 maior nimero de espécies (20),
seguido pelo Manguezal do Itacorubi (19) e, por fim, o0 Manguezal da
Tapera (12).

Crematogaster sp.1 foi a espécie registrada em um maior
namero de locais diferentes (88,9%), seguida por Monomorium floricola
(77,8%) e, entdo, Camponotus sp.l, Crematogaster sp.2 e
Myrmelachista sp. (com 66,7% de frequéncia).

Observou-se um declinio no nimero de espécies em cada
manguezal em relagdo ao impacto humano, ou seja, em todos o0s
manguezais, a area conservada apresentou maior riqueza que a area
impactada. Considerando um intervalo de confianca de 95%, o
estimador Chao 2 calculou mais espécies que o observado para todos 0s
locais amostrados, exceto o local impactado do manguezal da Tapera,
onde foram coletadas apenas duas espécies e foram estimadas duas
espécie. A riqueza estimada foi maior para o nivel conservado do
manguezal de Carijos (33), seguido pelo nivel impactado do mesmo (28)
(Tabela 3). Assim, espera-se que a riqueza de formigas dos manguezais
amostrados ultrapasse as 29 espécies coletadas.



Tabela 3 - Indicadores da diversidade de formigas em trés manguezais da llha
de Santa Catarina, Florianopolis, SC (CC= Carijés Conservado, IC= Itacorubi
Conservado, TC= Tapera Conservado, Cl= Carijés Intermediario, I1= Itacorubi
Intermediério, TI= Tapera Intermediario, CH= Carijés com maior impacto
Humano, IH= Itacorubi com maior impacto Humano, TH= Tapera com maior
impacto Humano).

NUmero estimado

Local Numero de espécies de espécies (Chao 2)

CC 17 33,7

Cl 14 21,7
CH 10 28,0

IC 10 15,2

1 10 22,5

IH 9 10,0
TC 7 8,0

TI 10 15,2
TH 2 2,0

Né&o foram encontradas diferencas significativas entre a riqueza
da comunidade de formigas dos locais com diferentes niveis de impacto
humano (ANOSIM geral, R=-0.1029, p>0.05), nem entre a riqueza das
comunidades de diferentes areas de manguezal (ANOSIM geral, R=
0.177, p>0.05).

A darea conservada do manguezal de Carijés apresentou a maior
riqueza de espécies de formigas (17), seguida pela area intermediaria do
mesmo manguezal (14). Por sua vez, a area impactada desse manguezal
apresentou 0 mesmo valor de riqueza de espécies (10) que a area
preservada do manguezal do Itacorubi e as &reas intermediarias dos
manguezais do Itacorubi e da Tapera.

Quanto as variaveis ambientais, entre as areas com diferentes
niveis de impacto humano, as variaveis cobertura de dossel e impacto
humano demonstraram diferenca significativa (p<0.05), sendo a
cobertura maior na area intermedidria do manguezal do Itacorubi e o
impacto maior nas areas impactadas de todos os trés manguezais.
Entretanto, verificou-se diferenca significativa entre as areas preservada
e intermediaria quanto a DAP, densidade de arvores e cobertura de
dossel. Também foi verificada diferenca entre as areas intermedidria e
impactada quanto a densidade e entre as areas impactada e conservada
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quanto ao DAP, a cobertura de dossel e ao impacto humano (Tabelas 4 e
5). Dentre as variaveis ambientais, apenas a densidade da vegetacao foi
significativamente relacionada a riqueza de espécies (p<0.05, Tabela 5).

Tabela 4 - Valores minimo e mé&ximo, mediana e desvio padrdo para cada
varidvel ambiental amostrada nos locais com diferentes niveis de impacto
humano em trés manguezais da Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis, SC.

Variavel
Ambiental Conservado Intermediario Impactado
Di4 Minimo 1,59 1,91 1,27
lametro na .
altura do peito Max_lmo 65,29 65,92 98,09
(DAP) (cm) Mediana 9,55 8,92 8,91
Desvio Padrao 11,44 13,02 13,38
Minimo 1,00 1,30 1,60
Altura (m) Max_lmo 17,00 12,00 12,00
Mediana 3,50 3,50 3,50
Desvio Padrao 4,24 2,22 2,07
Minimo 14,08 10,27 4,64
. Maximo 71,44 42,61 67,09
Densidade )
Mediana 66,92 27,78 17,26
Desvio Padrao 31,89 16,18 33,02
Minimo 0,00 0,00 0,00
Cobertura de Maximo 1,00 1,00 1,00
dossel ]
(%) Mediana 0,80 0,80 0,70
Desvio Padrao 0,37 0,35 0,37
Minimo 1,00 3,00 7,00
Maximo 3,00 6,00 7,00
Impacto humano ]
Mediana 1,00 5,00 7,00
Desvio Padréo 1,15 1,53 0,00
Minimo 7,00 1,00 60,00
Distancia do mar Méaximo 3400,00 60,00 1080,00
(m) Mediana 50,00 50,00 410,00

Desvio Padrao 1946,65 31,58 518,29




Tabela 5 - Andlise de Kruskal-Wallis para cada varidvel ambiental mensurada
nos locais com diferentes niveis de impacto humano e correlagbes entre a
riqueza de espécies de formigas e as varidveis ambientais em trés areas de
manguezal estudadas na Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis, SC (C=
Conservado, I= Intermediario, H= maior impacto Humano) (com teste de Dunn
a posteriori, ns= ndo significativo, p>0.05).

Correlacéo de

Kruskal-Wallis Teste de Dunn (p) Spearman
Variavel Ambiental H p CXlI IXH HXC rs p
DAP 547  >0.05 <0.05 ns <0.05 0.27 p>0.05
Altura 0.64 >0.05 ns ns ns -0.14  p>0.05
Densidade da vegetagdo 542  >0.05 <0.05 <0.05 ns 0.7 p<0.05
Cobertura de dossel 6.198 <0.05 <0.05 ns <0.05 0.47 p>0.05
Impacto humano 7.18 <0.05 ns ns <0.05 -0.33  p>0.05
Distancia do mar 3.25 >0.05 ns ns ns 0.31 p>0.05

Considerando-se a composicdo da mirmecofauna das areas de
manguezal amostradas, através da analise de agrupamento (UPGMA),
observa-se a formacdo de grupos entre diferentes locais de um mesmo
manguezal. Dentro desses grupos, as comunidades mais diferentes entre
si foram as &reas intermediaria e impactado do manguezal do Rio
Itacorubi (16%), seguidas pela area conservada e a area intermediaria do
manguezal da Tapera (29%) (Figura 2a). Por outro lado, considerando-
se as variaveis ambientais, o local considerado mais diferente foi a area
impactada do manguezal de Carijos, seguida pela intermediaria da
mesma area (Figura 2b).
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Figura 2 - Andlise de agrupamento (UPGMA, Bray-Curtis) entre os pontos
amostrais com base a) na composi¢do da mirmecofauna e b) no conjunto de
varidveis ambientais mensuradas de trés locais com niveis de impacto humano
em diferentes manguezais da llha de Santa Catarina, Floriandpolis, SC (CC=
Carijos Conservado, IC= Itacorubi Conservado, TC= Tapera Conservado, Cl=
Carijos Intermediario, 11= Itacorubi Intermediario, Tl= Tapera Intermediério,
CH= Carij6s com maior impacto Humano, IH= Itacorubi com maior impacto
Humano, TH= Tapera com maior impacto Humano). A linha vermelha indica a
formacgéo de grupos considerados pelo teste a posteriori SIMPROF.
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A composicdo das espécies de formigas ndo diferiu
significativamente entre os locais amostrados com diferentes niveis de
impacto humano (ANOSIM geral, R= -0.06, p>0.05), assim como o
conjunto de variaveis ambientais (ANOSIM geral, R=0.08, p>0.05).
Porém, a composicdo de espécies de formigas foi significativamente



diferente entre as &reas de manguezal (ANOSIM geral, R=0.2675,
p<0.05), bem como o conjunto de variaveis ambientais (ANOSIM geral,
R=0.3992, p<0.05).

A analise de redundancia (RDA) apresentou um actmulo de
61,62% da variagdo explicada para os dois primeiros eixos formados
(Tabela 6). Os pontos referentes ao manguezal de Carijés apresentaram
todos os valores positivos no eixo 1, eixo mais relacionado as variaveis
densidade e cobertura de dossel (Figura 3). Os pontos relacionados ao
manguezal da Tapera apresentaram valores negativos no eixo 1 e os do
manguezal do Itacorubi variaram entre positivos e negativos. O eixo 2
mostrou-se mais relacionado as variaveis cobertura de dossel e distancia
do mar. Os pontos amostrais do nivel impactado apresentaram 0s
maiores valores ao longo dos dois eixos (Figura 3). A variavel DAP foi
retirada da analise de redundancia (RDA) por apresentar alta
colinearidade. A Unica varidvel ambiental que apresentou significancia
na andlise foi a densidade (F=1.93, p<0.05) (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da Analise de Redundéancia para a mirmecofauna de areas
com diferentes niveis de impacto humano em trés manguezais da llha de Santa
Catarina, Floriandpolis, SC.

Varidvel ambiental Eixol Eixo2
Altura das arvores (m) 0.278 -0.251
Densidade (arvores por m) 0.933 -0.012
Cobertura de dossel (%) 0.692 -0.604
Impacto Humano -0.209 -0.114
Distancia do mar 0.362 0.293
Resumo estatistico dos eixos 1 e 2

Autovalores 0.12 0.90
Variagao explicada 35.90% 25.72%

O local conservado e o com maior impacto humano do
manguezal de Carijos parecem estar mais relacionados a distancia do
mar e o intermediério a arvores de maior estatura. O local conservado do
manguezal do Rio Itacorubi parece estar ligado a maior cobertura de
dossel e o impactado relacionado a maior impacto humano. Os trés
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locais do manguezal da Tapera parecem estar mais relacionados a menor
cobertura de dossel e a &rvores de menor estatura (Figura 3).

Figura 3 - Anélise de Redundéancia (RDA) relacionando as variaveis ambientais
mensuradas com a mirmecofauna de locais com diferentes niveis de impacto
humano em trés 4reas de manguezal da Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis,
SC (CC= Carijés Conservado, IC= Itacorubi Conservado, TC= Tapera
Conservado, Cl= Carijés Intermediério, I1= Itacorubi Intermediério, TI= Tapera
Intermediério, CH= Carijés com maior impacto Humano, IH=ltacorubi com
maior impacto Humano, TH= Tapera com maior impacto Humano, Impacto =
Impacto Humano, Altura = Altura das arvores, Cobertura= Cobertura de
Dossel). Foram representados os vetores das varidveis ambientais e os pontos
amostrais ordenados ao longo dos eixos formados pela RDA.
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Assim, as espécies Crematogaster sp.2, Crematogaster sp.4,
Crematogaster sp.6, Crematogaster sp.10 e Camponotus fastigatus
parecem estar relacionadas aos locais mais distantes do mar, as espécies
Pseudomyrmex sp. e Crematogaster sp.8 aos locais de maior densidade
de arvores, Crematogaster curvispinosa a locais com maior cobertura de



dossel, Crematogaster sp.1 e Crematogaster sp.3 a arvores de maior
estatura, Camponotus sericeiventris e Crematogaster sp.3 a locais mais
impactados. Por outro lado, Dorymyrmex sp. parece estar relacionada a
ambientes com menor cobertura de dossel (Figura 4).

Figura 4 - Andlise de Redundancia (RDA) relacionando as varidveis ambientais
mensuradas com a mirmecofauna em locais com diferentes niveis de impacto
humano em trés areas de manguezal da llha de Santa Catarina, SC. Foram
representados pontos referentes as espécies que melhor representam a
dissimilaridade entre os locais com diferentes niveis de impacto humano,
ordenadas ao longo dos primeiros eixos formados pela RDA (C_spl:
Camponotus sp.1, C_sp2: Camponotus sp.2, C_atri: Camponotus atriceps,
C_sei: Camponotus sericeiventris, C_fas: Camponotus fastigatus, Ce_pinelli:
Cephalotes pinelii, Mon_flu: Monomorium fluoricola, Brach: Brachymyrmex
sp., Lin_inig: Linepthema iniquum, Nes_vic: Nesomyrmex vicinus, Cr_sp6:
Crematogaster sp.6.
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Algumas espécies foram encontradas somente em um local. No
manguezal de Carijos, Camponotus atriceps e Pseudomyrmex sp. foram
registradas unicamente no nivel conservado, Camponotus sericeiventris
no nivel intermediario e Cephalotes pinelii no nivel degradado.
Brachymyrmex sp., Tetramorium bicarinatum e Wasmannia
auropunctata foram encontradas apenas no nivel degradado do
manguezal do Itacorubi, enquanto Nesomyrmex vicinus e Linepithema
iniquum foram registradas apenas no nivel intermediario do mesmo
manguezal. No manguezal da Tapera, foram registradas com
exclusividade as espécies Camponotus trapezoideus, encontrada no
nivel degradado, e Dorymyrmex sp., registrada no nivel intermediério.

As espécies Brachymyrmex sp., Crematogaster sp.6,
Linepithema iniqguum, Nesomyrmex vicinus, Pheidole sp., Tetramorium
bicarinatum e Wasmannia auropunctata foram amostradas apenas em
arvores de Avicennia schaueriana e as espécies Camponotus atriceps,
Pseudomyrmex sp. e Cephalotes pinelii apenas em A&rvores de
Laguncularia racemosa.

O resultado do teste de Valor de Indicagdo (IndVal), que testou
a especificidade de uma determinada espécie para um nivel de impacto
humano, medida por meio de sua porcentagem de ocorréncia, ndo
apontou nenhuma espécie como indicadora de um nivel de impacto
humano, entretanto, mostrou que trés espécies tém preferéncia
significativa por determinados ambientes. A espécie Pheidole sp.
(100%, p=0.044) foi registrada apenas no manguezal do Itacorubi,
porém Crematogaster sp.8 (100%, p=0.033) e Solenopsis sp.2 (100%,
p=0.036) ocorreram ambas apenas no manguezal de Carijos.

DISCUSSAO

Os manguezais de Floriandpolis tém sido locais de estudo de
bactérias, protistas, algas, fungos, vegetais (Panitz, 1986, 2000a,b,c) e
invertebrados (Masutti et al., 1998; Ribeiro, 1999; Torres et al., 2002).
Entretanto, existe uma lacuna no estudo de alguns grupos importantes
nesses ambientes, tais quais répteis e formigas (Sovernigo, 2009).

As formigas estdo entre 0s insetos mais abundantes nos
ecossistemas de manguezal (Cannicci et al., 2008). Clay & Andersen
(1996) registraram 16 espécies de formigas em um manguezal da
Australia utilizando iscas; Santos & Lopes (1996), 22 espécies em um
manguezal de Santa Catarina utilizando também iscas a base de
sardinha; e Nielsen (2000) registrou 10 espécies no dossel de Sonneratia



alba J. Smith na Austrélia, através de busca ativa. Por outro lado,
Delabie et al. (2006) encontraram 64 espécies em 13 manguezais na
Bahia, utilizando iscas, lengol entomoldgico, coleta de galhos ocos e pit-
fall. A maior area utilizada no trabalho de Delabie et al. (2006) pode
explicar a diferenca na riqueza de espécies amostradas e os estudos
citados anteriormente. Além disso, diferengas no tempo e no método de
coleta influenciam o resultado da amostragem.

A subfamilia mais rica nesse trabalho foi Myrmicinae,
similarmente ao encontrado nos levantamentos em ambientes como
caatinga (Leal, 2003), cerrado (Morais & Benson, 1988); floresta
amazonica (Benson & Harada, 1988), floresta atlantica (Lopes & Leal,
1991; Leal & Lopes, 1992), manguezais (Santos & Lopes, 1996; Dejean
et al., 2003); pantanal (Corréa et al., 2006); restingas (Bonnet & Lopes,
1993) e ambientes urbanos (Vital, 2007), jA que mais da metade dos
géneros de formigas pertencem a subfamilia Myrmicinae (Bolton,
1995).

Nielsen (1997a) registrou nos manguezais do sul da Australia
espécies de formigas exclusivas de manguezal (Polyrhachis sokolova).
Entretanto, Delabie et al. (2006) enfatizam que no sudeste da Bahia ndo
ha espécies conhecidas exclusivas de manguezal, salientando que
algumas espécies até podem apresentar caracteristicas de endemismo,
porém esta ndo é uma caracteristica referente ao manguezal, mas
referente ao espago regional.

A maior riqueza de espécies em ambientes preservados sugere
que ha melhor qualidade de microhabitats disponiveis, como locais para
forrageamento e nidificacdo, para as espécies. Por outro lado, em &reas
impactadas ou utilizadas para monoculturas, ha grandes popula¢es com
pouca riqueza de espécies (Conceicdo et al., 2006). Entretanto, no
presente estudo, ndo foi observada diferenca significativa na riqueza de
espécies de formigas encontradas em locais impactados ou nao, ou seja,
locais mais conservados e locais mais impactados apresentaram
estatisticamente valores similares de riqueza de espécies de formigas.

Estudos mostram diferentes relagdes entre a riqueza de formigas
e outros fatores, como positivas com a riqueza de plantas (Cardoso,
2009; Soares et al., 2001), e negativas com o grau de antropizacdo
(Feitosa & Ribeiro, 2005; Conceic¢do et al., 2006; Delabie et al., 2006) e
outros componentes bidticos (Silva & Branddo, 1999). Porém, ndo foi
verificada relacdo entre a riqueza de espécies de formigas e o grau de
antropizac¢do nos manguezais da Ilha de Santa Catarina.

Muitas espécies de formigas podem ser limitadas pela alta
mortalidade dos organismos durante a dispersdo dos alados ou mudanga
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das colbnias de um galho a outro em diferentes ecossistemas. Essa
mudanca é relativamente constante, pois os galhos podem ser recursos
efémeros em florestas tropicais (Byrne, 1994). Uma vez que as formigas
sdo exclusivamente arboricolas nos manguezais brasileiros (Delabie et
al., 2006), a instabilidade dos galhos pode influenciar a ocorréncia de
determinadas espécies de formigas nos manguezais, selecionando as
espécies com maior plasticidade comportamental.

As andlises de agrupamento mostram a formagdo de grupos
entre locais com diferentes niveis de impacto dentro de um mesmo
manguezal, considerando-se tanto a composicao de espécies de formigas
guanto as variaveis ambientais. Sugere-se que 0 impacto existente em
cada local dos manguezais amostrados ndo seja suficiente para
determinar a composicdo de espécies de formigas nem determinadas
caracteristicas estruturais da vegetagdo, como altura e didmetro das
arvores. Por outro lado, foram encontradas diferencas na composi¢do de
espécies de formigas entre as areas de manguezal estudadas (Carijos,
Itacorubi, Tapera). Essa diferenca pode ser explicada por interagdes
interespecificas, como competicdo (Levings & Traniello, 1981; Cole,
1983a; Cerda et al., 1998), por eventos estocasticos (Cole, 1983a; Ribas
& Schoereder, 2002; Andersen, 2008) ou por disponibilidade de
recursos e condigdes dos habitats (Wang et al., 2001; Ribas &
Schoereder, 2007; Hill et al., 2008). Em manguezais, Cole (1983b)
observando as interagdes agressivas entre formigas, demonstrou que os
padrBes de interacOes sdo consistentes com os padrbes de distribuicdo
geografica.

A complexidade do ambiente pode influenciar a riqueza e a
diversidade de espécies. Nesse sentido, o conceito de nicho ecoldgico é
relevante para o entendimento da distribuicdo das espécies no espaco.
Sober6n (2007, 2010) divide o conceito de nicho em nicho Grinelliano
(variaveis ambientais abi6ticas e condi¢cdes ambientais em larga escala)
e nicho Eltoniano (varidveis biondmicas, como interacdes bidticas e
dindmicas de consumo dos recursos, medidas fundamentalmente em
escala local). Sober6n & Peterson (2005) defendem que o nicho
realizado € a interseccdo entre a regido onde os fatores abioticos
permitem a existéncia de uma determinada espécie (nicho fundamental)
e a regido onde as variaveis bidticas que afetam o uso de recursos e as
interacdes bioldgicas permitem o crescimento das populacfes (a espécie
pode coexistir ou se sobressair contra competidores), ou seja, onde ha
condi¢cBes ambientais e bioldgicas favoraveis. Os autores salientam a
importancia de se considerar, além das regides citadas, as regides
acessiveis considerando-se a capacidade de dispersdo das espécies.



Matos et al. (1994) defendem que os fatores que podem
explicar a maior riqueza e diversidade em ambientes mais complexos
sdo i) disponibilidade de locais para nidificar, ii) quantidade de recurso
alimentar disponivel, iii) area de forrageamento e iv) competicdo. A
competicdo interespecifica é um importante fator determinante da
comunidade de formigas, principalmente entre as espécies com similar
morfologia e forma semelhante de utilizar os mesmos recursos (Gotelli
& Ellison, 2002). Além disso, a dispersdo e a mobilidade das espécies
podem influenciar a riqueza a nivel local (Soares et al., 2001, Ribas et
al., 2003).

A maioria dos estudos mostra uma correlagdo positiva entre a
diversidade/heterogeneidade de habitat e a diversidade de espécies
animais (Tews et al., 2004) e muitos sugerem uma correlagdo positiva
entre a diversidade de formigas e a complexidade estrutural do ambiente
(Benson & Harada, 1988; Leal & Lopes, 1992; Leal et al., 1993; Leal,
2003; Ribas et al., 2003). Além disso, a estrutura da vegetagdo
representa um fator importante, pois dispde recursos para forrageamento
e nidificacdo, influenciando mais diretamente as espécies de formigas
arboricolas (Bluthgen et al., 2000; Delabie et al., 2003). No entanto,
alguns autores sugerem que o aumento da heterogeneidade de habitat
pode levar a reducéo na riqueza em alguns grupos taxondmicos (Tews et
al., 2004; Ribas & Schoereder, 2007).

No presente trabalho, a riqueza de espécies vegetais ndo foi
incluida na analise, pois a quase totalidade das areas amostradas
apresenta apenas uma espécie de floresta de mangue. Assim, a
complexidade estrutural foi representada pela estrutura da vegetacdo,
que ndo diferiu significativamente entre os locais com diferentes niveis
de impacto humano, mas foi diferente entre as areas de manguezal
amostradas, sendo o manguezal de Caijés o manguezal amostrado com o
melhor estado de conservacao.

Em manguezais situados em ilhas (sem porcdo periférica),
Delabie et al. (2006) sugerem que a colonizacdo se dé quase que
exclusivamente através do modelo classico de Simberloff & Wilson
(1969), ou seja, a comunidade é o resultado de um processo continuo de
colonizacdo/extincdo das espécies de formigas. Em manguezais
formando um continuum com a praia, a colonizacdo deve ocorrer através
de voos de fecundacdo e dispersdo, e migragbes de colbnias
provenientes de manguezais proximos ou das areas periféricas com
condicBes favoraveis, tais quais maré baixa, ponte de vegetacdo
(Delabie et al., 2006). Assim, pode-se sugerir que 0 processo de
colonizacéo ocorra através do modelo de metacomunidades, ou seja, um
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conjunto de comunidades locais ligadas por dispersdo de espécies com
potencial para interagir entre si (Gilpin & Hanski, 1991; Wilson, 1992).
A estrutura da metacomunidade de uma regido pode variar devido a
migracdo de diversas espécies entre habitats locais que conectam
comunidades vizinhas ao longo de uma paisagem (Leibold et al. 2004).
Uma vez estabelecidas, a permanéncia das populacbes depende das
condicBes ambientais locais e das interacbes com as espécies ja
estabelecidas (Ricklefs & Schulter, 1993).

As areas conservada e intermediaria do manguezal de Carijos e
os trés locais do manguezal da Tapera formam um continuum com a
praia, diferentemente do local impactado de Carijos que ndo apresenta
porcao periférica, sendo circundado por ocupagdes humanas, bem como
nos trés locais do manguezal do Rio Itacorubi. Sugere-se, assim, que no
manguezal da Tapera e nas porg¢les preservada e intermediaria do
manguezal de Carijds, a colonizacdo se dé por voos de fecundacédo e
dispersdo, além de migracdes de colOnias provenientes de manguezais
proximos ou das &reas periféricas. Entretanto, no local impactado do
manguezal de Carijos e nos trés locais do manguezal do Rio Itacorubi,
sugere-se que a colonizacdo resulte basicamente de um processo
continuo de colonizagdo e extingéo.

Manguezais sdo ambientes onde a fauna terrestre é fortemente
dependente da vegetacdo do entorno: se conservado, as formigas que
colonizam as arvores de mangue irdo pertencer a fauna nativa original;
se degradado, a maioria das formigas ird ser tipica de habitats
perturbados ou manejados pelo homem (Delabie et al., 2006).
Ambientes perturbados parecem receber espécies invasoras mais
facilmente, pois a perturbacéo reduz a competicdo de plantas e animais
nativos reduzindo suas populac¢des aos poucos e facilitando a invasdo de
espécies exoticas invasoras que, muitas vezes, levam a uma grande
alteracdo no ecossistema (Ricklefs & Schluter, 1993).

A riqueza de espécies de formigas foi correlacionada a
densidade da vegetacdo. Considerando que a densidade de arvores
também foi diferente entre os locais com diferentes niveis de impacto
amostrados, sugere-se que esse seja um dos principais fatores que
determinem a ocorréncia de determinadas formigas nos manguezais,
pois a fauna de formigas em manguezais é exclusivamente arboricola
nos manguezais ja amostrados no Brasil (Delabie et al., 2006).

Os locais impactados de manguezais diferiram também quanto a
cobertura de dossel e impacto humano. Isso demonstra que a
classificacdo utilizada no estudo quanto ao grau de impacto humano
realmente refletiu as diferencas encontradas nos locais amostrados.



Quanto a cobertura de dossel, Cardoso et al. (2010) sugerem que a
cobertura formada por espécies arboreas e arbustivas pode implicar em
maior sombreamento e umidade do solo, permitindo o estabelecimento
de espécies de formigas cripticas que habitam ou nidificam em galhos,
gravetos e troncos podres.

O conjunto de varidveis ambientais também diferiu entre as
areas de manguezal, porém ndo entre os niveis de impacto humano.
Assim, corroborou-se a hip6tese de que 0 conjunto de variaveis
ambientais influencia na composicao de espécies de formigas. A andlise
de redundancia mostra que a composicao de espécies ndo difere entre os
diferentes graus de impacto humano. Porém, o agrupamento dos pontos
referentes aos locais amostrais considerando-se o impacto e as variaveis
ambientais variaram principalmente ao longo do primeiro eixo,
acumulando grande parte da variancia dos dados (35.9%). Este eixo teve
a maior contribuicdo das varidveis relacionadas a vegetacdo (cobertura
de dossel e densidade de &rvores). Assim, esse eixo pode representar um
indice de densidade e cobertura da vegetacdo, indicando que essa
medida pode ser um fator importante para diferenciar as areas de
manguezal estudadas, principalmente quanto as arvores onde as
formigas estejam forrageando e nidificando nos manguezais. A
densidade pode ser considerada uma medida chave que determina a
distribuicdo de diferentes espécies de formigas nos manguezais. Essa
variavel foi a Unica correlacionada significativamente a riqueza de
espécies de formigas. Gomes et al. (2010) também encontraram relagédo
entre a densidade de arvores e a riqueza de espécies de formigas em uma
paisagem de floresta atlantica nordestina. A maior densidade da
vegetacdo pode estar influenciando a ocorréncia de espécies que
utilizem os recursos provenientes da vegetacdo de manguezal, tais quais
galhos ocos para nidificacao.

Entre 0s géneros encontrados no presente trabalho,
Camponotus, Crematogaster, Pheidole e Solenopsis sdo 0s mais
diversos em termos de espécies e de adaptacdes, apresentam maior
extensdo de distribuicdo geogréafica e maior abundancia local e, por isso
sdo registrados em muitos estudos sobre a mirmecofauna mundialmente
(Wilson, 1976).

As espécies Brachymyrmex sp., Cephalotes pinelii,
Dorymyrmex sp., Linepithema iniquum, Nesomyrmex vicinus, Pheidole
sp., Pseudomyrmex sp., Tetramorium bicarinatum e Wasmannia
auropunctata foram consideradas raras, pois apresentaram um Unico
registro. Entretanto, é comum na regido neotropical a grande ocorréncia
de espécies raras em comunidades locais (Olson, 1991).
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E importante destacar a ocorréncia de espécies pertencentes aos
géneros Brachymyrmex, Camponotus, Crematogaster, Linepithema,
Monomorium, Pheidole, Tetramorium e Wasmannia, pois diferentes
espécies pertencentes a esses géneros podem ser classificadas como
caracteristicas de ambientes urbanos (Campos-Farinha et al., 2002).

Camponotus foi um dos géneros mais comuns e ricos no estudo.
Nos ecossistemas de manguezal, as espécies do género Camponotus
podem ser mais comuns que as demais, pois se deparam com a auséncia
de espécies potencialmente competidoras que nidificam ao nivel do
solo; a dispersdo dos recursos disponiveis nas arvores da floresta
inundada; e a escassez de formigas arboricolas, se comparado a outros
ambientes (Majer et al., 1994; Delabie et al., 2006). Esse género é um
dos predominantes a nivel mundial quanto & diversidade, adaptagdes,
distribuic@o geogréfica e abundéancia local (Wilson, 1976). Camponotus
atriceps é considerada uma espécie praga associada a ambientes
perturbados e conhecida por causar problemas em apidrios e
equipamentos eletrénicos (Campos-Farinha, 2005).

Dorymyrmex sp. pertence a um género caracteristico de
ambientes aridos e semi-aridos com pequena cobertura vegetal, nidifica
diretamente no solo (Cuezzo, 2003) e pode ser encontrada comumente
em restingas herbaceas (Cereto, 2011). No presente estudo, foi
registrada em um local de encontro entre a floresta de mangue de
pequena estatura com a restinga herbacea adjacente ao mar.

Ulysséa et al. (2011) registraram a espécie Nesomyrmex vicinus
apenas no oeste do Estado de Santa Catarina. Nosso estudo mostra um
aumento na abrangéncia da distribuicéo da espécie, sendo pela primeira
vez registrada no litoral do Estado.

Algumas espécies de formigas vivem em intima associacdo com
0 homem e sdo distribuidas mundialmente através do comércio, por isso
receberam a denominagdo de formigas andarilhas (“tramp species”)
(Ulloa-Chacon & Cherix, 1990; Campos-Farinha, 2005). Tetramorium
bicarinatum e Wasmannia auropunctata sdo associadas a perturbacédo
ambiental (Holway et al., 2002) e nesse estudo ambas as espécies foram
encontradas somente em uma area intermediaria do manguezal do Rio
Itacorubi, um manguezal localizado em meio a ocupa¢fes humanas e
que vem sofrendo diversos efeitos antrépicos ha décadas. Tetramorium
bicarinatum é uma espécie exética e Wasmannia auropunctata é
altamente oportunista e competitiva, e prolifera em ambientes
submetidos a estresse (Delabie, 1988; Concei¢do et al., 2000).

As espécies consideradas indicadoras devem fornecer
informacBes sobre o estado do ambiente ou sobre outros grupos



taxondmicos. Essas espécies podem responder de maneira distinta as
perturbacbes do ambiente. Determinadas espécies podem ser
favorecidas pela degradacdo (como as espécies denominadas “tramp
species”, como Wasmannia auropunctata e Tetramorium bicarinatum)
ou serem negativamente influenciadas por ela.

Trés espécies mostraram-se bioindicadoras para 0s manguezais
estudados, porém ndo indicaram os diferentes niveis de impacto
humano: Pheidole sp. como indicadora para 0 manguezal do Itacorubi e
Crematogaster sp.8 e Solenopsis sp.2 para o manguezal de Carijos.
Todas ocorreram exclusivamente nos locais onde sdo consideradas
indicadoras. Espécies indicadoras podem indicar probabilidade de
perturbacdo ou poluicdo (espécies tipo exploradoras) ou mostrar
respostas a mudancgas ambientais (detectoras) (McGeoch, 1998).

O género Pheidole ja foi utilizado como indicador em estudos
comparativos entre areas no Brasil (Benson & Branddo, 1987
Moutinho, 1991). Ainda que exista dificuldade na identificacdo das
formigas desse género e dos outros dois encontrados como indicadores
no presente estudo, Silva & Branddo (1999) defendem que isso nédo
significa que esses grupos ndo possam ser utilizados como
bioindicadores.

No presente trabalho, foi possivel observar que algumas espécies
de formigas foram encontradas somente em uma espécie de vegetacdo
de mangue (Brachymyrmex sp., Crematogaster sp.6, Linepithema
iniquum, Nesomyrmex vicinus, Pheidole sp., Tetramorium bicarinatum e
Wasmannia auropunctata apenas em arvores de Avicennia schaueriana
e Camponotus atriceps, Pseudomyrmex sp. e Cephalotes pinelii apenas
em arvores de Laguncularia racemosa), o que pode ser explicado como
uma preferéncia ou oportunismo dessas formigas por determinadas
espécies tipicas de florestas de mangue no sul do Brasil.

Os invertebrados, como as formigas, tém forte impacto sobre as
arvores de mangue, e sua biodiversidade tem um papel importante nos
aspectos chave de controle dos sistemas de manguezal, como funcdes
ecoldgicas e biogeoquimicas (Bouillon et al., 2008). Freitas et al. (2004)
salientam que os estudos que contém levantamento de espécies e
producdo de listas taxondmicas sdo fundamentais para embasar
pesquisas cientificas e projetos de conservagdo. Lewinsohn & Prado
(2000) destacam a preocupacdo com a escassez de inventarios e o
pequeno nimero de estudos publicados sobre ecossistemas de interfaces
terra-dgua, como restingas e manguezais. Essa preocupacdo é ainda mais
justificavel dado o fato de que esses ecossistemas estdo sendo destruidos
por ocupacdes ou sofrendo forte interferéncia a uma grande velocidade.
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Devido a sua proximidade com centros populacionais, mangues tém
sido historicamente locais de tratamento de esgoto.

Embora a hip6tese de que a riqueza de espécies de formigas
seja relacionada ao impacto humano em manguezais ndo ter sido
provada no presente estudo, a complexidade do ambiente, representada
através de varidveis de estrutura da vegetacdo, foi parcialmente
relacionada a riqueza de espécies de formigas, ou seja, ambientes mais
densos quanto & vegetacdo suportaram comunidades de formigas mais
ricas em espécies. Além disso, espécies consideradas pragas ou exdticas
invasoras, como Crematogaster curvispinosa, Tetramorium bicarinatum
e Wasmannia auropunctata, foram registradas em locais que
apresentaram vestigios de impacto humano, como presenca de lixo e
trilhas abertas permanentemente. Tendo em vista que a mirmecofauna
de manguezal é exclusivamente arboricola nos manguezais brasileiros ja
estudados, é compreensivel que a estrutura da vegetacdo seja o fator
determinante na comunidade de formigas na ilha.

Os locais com diferentes niveis de impacto nos manguezais da
llha de Santa Catarina demonstraram diferengas quanto a cobertura de
dossel e impacto humano, entretanto essa diferenga ndo foi suficiente
para refletir na riqueza de espécies de formigas. Considerando-se que a
ocupacdo urbana na Ilha de Santa Catarina aumentou rapidamente em
curto periodo de tempo, que esse tempo pode nao ter sido suficiente para
a comunidade de formigas responder ao impacto emergente e que as
formigas podem ter fortes efeitos sobre a distribuicdo e abundéncia de
outros organismos (Majer, 1986; Offenberg et al., 2004, 2005, 2006;
Philpott et al., 2005; Trager & Bruna, 2006; Dejean et al., 2007, 2008),
sugere-se que futuros estudos a longo prazo sejam feitos para verificar
se a comunidade de formigas respondera ao impacto humano e para
confirmar o uso das espécies consideradas indicadoras nos manguezais
da llha de Santa Catarina. Além disso, sugere-se que sejam realizados
novos estudos em larga-escala que levem em consideragdo a vegetacdo
de outros manguezais da ilha.



CONCLUSOES GERAIS

Com o presente trabalho, aumentamos o conhecimento sobre a
mirmecofauna de manguezais na llha de Santa Catarina. Os manguezais
da ilha j& vém sendo objeto de estudos quanto a vegetagdo e
invertebrados, entretanto esse € o segundo estudo sobre as formigas
nessas formagaes.

Apesar de as areas amostradas apresentarem diferencas quanto
ao nivel de impacto humano sofrido, a riqueza de formigas ndo foi
relacionada a esse impacto. Por outro lado, a composigéo de espécies de
formigas diferiu entre as &reas de manguezal (Carijds, Itacorubi,
Tapera).

Assim sendo, espécies consideradas pragas ou exoticas
invasoras, como Tetramorium bicarinatum e Wasmannia auropunctata,
foram registradas somente em locais mais impactados, como o
manguezal do Rio Itacorubi, localizado em meio a urbanizacdo da Ilha
de Santa Catarina e que vem sofrendo os efeitos do crescimento urbano,
tais quais langamento de esgoto, lixo e aterramento.

Diversas espécies foram registradas uma Unica vez, como
Brachymyrmex sp.. Algumas espécies foram registradas somente em
uma espécie de floresta de mangue, como Linepithema iniquum em
arvores de Avicennia schaueriana.

A riqueza de espécies de formigas foi relacionada a
complexidade do ambiente de manguezal, representada pela estrutura da
vegetacdo através da densidade de arvores. Ambientes mais densos em
termos de vegetacdo apresentaram as maiores riquezas de espécies de
formigas.

Além disso, destacamos o registro de Nesomyrmex vicinus pela
primeira vez no litoral do Estado de Santa Catarina, visto que somente
havia sido registrada no oeste do Estado.

Trabalhos em locais protegidos, como 0s ecossistemas de
manguezais, sdo de extrema importancia para a manutencao de areas de
preservacdo e ddo suporte para a criagdo de unidades de conservacédo e
politicas publicas.
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ANEXOS

Figura A - Ambiente Conservado do manguezal da Tapera, llha de Santa
Catarina, Floriandpolis, SC. (Foto = Mauricio, L.S.).
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Figura B - Ambiente intermediario do manguezal de Itacorubi, llha de Santa
Catarina, Florianopolis, SC. Nota-se uma pequena quantidade de lixo (Foto =
Mauricio, L.S.).




Figura C - Ambiente com maior impacto humano no manguezal de Carijos, Ilha
de Santa Catarina, Floriandpolis, SC. E possivel observar presenca de esgoto a
céu aberto e grande quantidade de lixo (Foto = Mauricio, L.S.).




