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RESUMO

As formigas do género Camponoius estio distribuidas por todo o mundo e €
apontado como um dos géneros mais Ticos em espécies dentro do Bioma Cerrado. Nos
Gltimos anos, a espécie (. africeps aparece COMO problema nas areas urbanas ao
midificarem em estruturas de madeira e em equipamentos elétricos € atuarem Como
dispersores de bactérias. O objetivo deste trabalho foi descrever o forrageamento da
formiga urbana (. africeps em 4reas de risco e contaminagdo observando as preferéncias de
horario, alimento e condigdes ambientais através da oferta de iscas protéicas e caloricas
baseadas em alimentos disponiveis no HC/UFU. Observou-se que €ssa espécie possul
habito noturno com pico de atividade aproximadamente as 21:00h e é capaz de forragear
em uma grande quantidade de fontes, monopolizando-as. Alimentos protéicos mostraram-
se bastante atrativos. originando uma mobilizagdo explosiva de operarias e soldados. Podem
representar perigo a saude uma vez que forrageam em variados ambientes e podem
contaminar medicamentos, pacientes, instrumentos hospitalares e de uso laboratorial, além

de alimentos, durante suas atividades.



1. INTRODUCAO

As formigas pertencem a classe Insecta, ordem Hymenoptera e estima-se haver
cerca de 23.000 especies, das quais 11.060 ja foram descritas (AGOSTI, 2003). Sio
animais eusociais, i1Sto €, apresentam as trés caracteristicas que definem o comportamento
dito verdadeiramente social em insetos: superposigao de castas, idividuos estéreis e

reprodutivos e cuidado cooperativo com a prole (WILSON, 1971). Segundo
HOLLDOBLER & WILSON (1990), o sucesso ecoldgico das formigas por mais de 50
milhdes de anos parece estar relacionado ao fato de terem sido um dos primeiros insetos
predadores a explorar o solo e a vegetagio da terra, desempenhando papel importante nos
tluxos de energia e nutrienies uma vez que constituem uma por¢do significativa da
biomassa animal (FOWLER eral, 1991).

A maioria das espécies de formigas é generalista. Exastem, entretanto, algumas
bastante especializadas e que apresentam adaptagdes morfologicas e comportamentais para
a aquisicdo e processamento do alimento (DIEHL-FLEIG, 1995; RAMOS, 2000). O
alimento pode se apresentar sob a forma liquida, como excregbes acucaradas de
homopteros, secregbes de nectarios florais e extrafiorais, seiva de plantas cortadas ou

alimento regurgitado durante a trofalaxia entre mdividuos do mesmo formigueiro. Varias
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espeécies podem se alimentar de substincias solidas, como sementes, corpuscuios
miillertanos ricos em ghicogénio, presas vivas e até mesmo cadaveres (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; FOWLER eral, 1991).

As formigas sdo seésseis e forrageam de ninhos espacialmente fixos
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990; FOWLER et al., 1991). A procura pelo alimento
restringe-se a supertficie, uma vez que as operarias nao sdo aladas (FOWLER eral , 1991) e
cada espécie possui seu horario de forrageamento (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Todos os individuos de uma coléma compartitham os alimentos dentro do ninho,
mas somente algumas operarias saem do ninho para procura-los (FOWLER er ai, 1991).
Normalmente, o forrageamento ¢ feito pelos mdividuos maiores ou mais velhos, que sdo
responsaveis pela procura, coleta e transporte do alimento para o nmho. Este alimento deve
ndo somente suprir as necessidades das operarias, mas tambem de toda a coldnia, como
larvas, reprodutivos alados e outras operanas que permanecem no ninho realizando outras
tarefas (RAMOS, 2000).

Uma variedade de modos de forrageamento € utilizada pelas formigas, desde

individual ou difuso, a forragemanto em grupo (OSTER & WILSON, 197%;
HOLLDOBLER & WILSON, 1990). O método mais simples é o forragemento solitario,
sem o uso de comunicagdo ou transferéncia de mformagdo sobre o tamanho, qualidade ou
locacdo do recurso alimentar. Sistemas mais complexos dependem de comunicagio de

massa, com uma transferéncia alta de mformacdo (FOWLER et o/, 1991). Entretanto, isto

ndo esta presente em todas as espécies (TRANIELLO, 1989; HOLLDOBLER & WILSON,

WLER veial, 1991}
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Aparentemente, operanas dos grupos mais primitivos forrageam sozinhas enquanto
que nos grupos mais recentes, existem elaborados sistemas de recrutamento e trabalho em
conjunto. A maioria das especies forma trithas bem detinidas, através das quais as operarias
deslocam-se livremente entre o ninho e a area de forrageamento. A partir deste ponto, as
operarias distribuem-se numa area maior, a qual sofre modificagdes diarias ou periodicas,
dependendo do territorio de tforrageamento demarcado em um determinado momento
(DIEHL-FLEIG, 1993).

A teoria de forrageamento otimo assume que a selecio natural tem favorecido

comportamentos mdividuais e sociais que maximizam o ganho de energia através de
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diferentes formas (DE BISEAU & PASTEELS, 2000). Em insetos socials, essa abordagem
conduz para a idéia de que as colonias podem ajustar suas intensidades de forrageamento
como uma fungio de qualidade alimentar (TAYLOR, 1978). Em formigas isso pode ser
verificado atraves do fluxo de operarias que se dirigem a uma fonte ou pelo numero de
operarias se alimentando junias do MESMO TECUrso (BECKERS ez al., 1990). Assim, a
colonia deve maximizar a entrada de energia por intervalo de tempo mediante a atividade
das forrageiras. Os itens no campo podem set ordenados pelas operarias desde o melhor,
que possui maior conteudo energético, até o pior, com menor conteudo energético. Para
maximizar a taxa de ganho energetico, as formigas que forrageam devem sempre escolher a
presa de maior conteudo energetico em 1ermos de custos e lucros (FOWLER er al., 1991).
Fatores como tempo para fazer a viagem do ninho ate a fonte de alimento e depois retornar
e a distancia do item alimentar do nmho influenciam na razao custo/lucro (TAYLOR,
1978).

Alguns autores argumentam que a distribuicao de fontes de alimento de varas
qualidades no tempo e espago e um dos principats determinantes dos padroes de
forrageamento das formigas (TRANIELLO, 1989, DIEHL-FLEIG, 1995). A estrutura
demografica da colonia, segundo HERBERS & CHOINIERE (1996) e RAMOS (2000),
pode refletir esse comportamento. Além disso, a filogenia e as variaveis da coiénia, como o
numero de individuos e estado nutricional, tambem determinam estratégias de
torrageamento. Pode ainda ser influenciado pela presenga de outras colomas que estejam
presentes na area, seja da mesma espécie ou ndo (TRANIELLO, 1989, RAMOS, 2000).
Acromyrmex heyeri e Acromyrmex SIriats, pot exemplo, apresentam horarios diferentes de

forrageamento, impedindo assim, disputas agonisticas (DIEHL-FLEIG, 1995). Influéncias
ecologicas nos sistemas de forrageamento, segundo TRANIELLO (1989), parecem superar
tendéncias filogeneticas. A temperatura, umidade, presenca e duragdo da luz tambem
podem influenciar no ciclo diario de forrageamento (RAMOS, 2000).

Muitas espécies de tormigas podem explorar itens alimentares que sejam grandes ou
gue estejam presentes em grandes quantidades, atraves do recrutamento de outros
individuos da colénia que cooperam na coleta e transporie do alimento até ¢ ninho
(RAMOS, 2000). Os mecanismos através dos quais as sociedades de formigas conseguem

agrupar grandes quantidades de formigas em tomno de fontes de alimento constituem o



recrutamento { VERGHAEGHE & DENEUBOURG, 1983). A comunt icacio da descoberta

[«]

de uma fonte alimentar e a eficiéncia na exploragdo desse recurso s3o essenciais a
sobrevivéncia, crescimento e reprodugdo dos animais sociais,

Na maioria das formigas a descoberta de recursos tende a ser um comportamento
individual, e sua exploracio, em geral, um comportamento coletivo ou social (FOWLER e1
al.. 1991 FOWLER, 1993). O recrutamento individual ¢ a seqiiéncia de comportamentos
que permite a formiga que esta recrutando trazer um certo numero de formigas a fonte de
alimento. A sucessio desse recrutamento individual consiste no recrutamento global
(VERGHAEGHE & DENEUBOURG, 1983). De acordo com HOLLDOBLER &
WILSON (1990), ele permite haver muitiplas estratégias de forrageamento e a exploragdo
de uma maijor variedade de itens alimentares. O processo de recrutamento acontece ao
longo de todo o trecho usado pelas formigas recrutadoras no seu caminho de volta ao ninho
e varia de acordo com a estacio do ano (QUINET ez al., 1997).

Geralmente, o0s sistemas de recrutamento estdo integrados num sistema de

sula a transmissio da informacio por toda a colonia.

:;‘

comunicacdo feromonal, o qual re
(HOLLDOBLER, 1978 m FOWLER et al, 1991). Devido a diversidade no comportamento
das formigas, relacionada & idade ou tamanho, 0s sinais de recrutamento para um individuo
podem ndo o serem para outro (FOWLER er al., 1991).

O recrutamento, entretanto, ndo é apenas um sistema adaptado a ex xploracao de um
ambiente desigual ou exploragio cooperativa de uma presa, sendo tambem um sistema de
decisdo conjunta desenvolvido por sociedades animais, denominado selecio natural da
descoberta de alimento. A acdo reciproca entre recrutamentos de diferentes fonies de
alimento gera decisdes sociais complexas além da capacidade de um individuo (BECKERS
et al., 1990).

Os sistemas de recrutamento componentes importantes na analise da ecologia
nutricional das formigas porque permitem respostas rapidas as variagdes nas fontes de
alimentos. Também determinam, segundo FOWLER e colaboradores (1991), o sucesso na
exploracio dessas fontes na presenga de outras especies de formigas e animais que
e\mQ'am 03 MesSmos reCursos.

A grande diversidade das formigas e seus elaborados sistemas de explorac¢ao do

meio, permite que seus ninhos sejam construidos no solo, entre rochas, raizes, troncos e
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folhas (DIEHL-FLEIG, 1995} e inclusive em ambientes antropicos (FOWLER ez al, 1991,

FOWLER er al. 1995, DIEHL-FLEIG, 1995; FOWLER, 1996). Constituem um dos
artropodes que methor se adaptaram ao ambiente urbano e podem causar prejuizos a
agricultura, afetar estruturas residenciais, além de constituir perigo potencial a saude
publica quando presentes em hospitais, através da transmissio mecanica de agentes
infeccio (BUENO & CAMPOS- FARINHA, 1999; PECANHA, 2000; RODOV ALHO,

2003: MARCOLINOQ, 2004) ou contaminantes.

A maior parte dos estudos com infec¢ao hospitalar e conduzida na Europa e Estados
Unidos e tem documentado varios riscos associados a Monomor ium pharaonis (L.)
(BEATSON, 1972, EDWARDS & BAKFER, 1981; RUPES et al., 1983, EICHLER, 1990).
Poucos sio os estudos realizados em regides tropicais, como no Brasil, que possui uma das
mais altas taxas de infecgdes hospitalares do mundo {7 a 20% dependendo da regido e do
hospital) (BUENO & FOWLER, 1594).

A presenga de formigas torna-se um problema agudo principaimente quando

o forrageamento pode ocorrer a contaminagdo de pacientes e alimento, uma vez que um
elevado niimero de operarias visitam regularmente locais umidos (BEATSON, 1972).

A fauna de formigas em hospitais brasileiros ¢ extremamente variavel em tamanho,
mas segundo BUENO & FOWLER (1994), todos os hospitais possuem pelo menos 10
espécies presentes e podem suportar mais de 23 diferentes espécies. Geralmente, quanto
maior o hospital, maior o numero de espécies presentes. Levantamentos feitos em 8
hospitais do Estado de Sao Paulo mostraram que todos eles apresentaram infestagdo de
formigas. 16,3% das formigas coletadas em um desses hospitais carregavam em seu Corpo
bactérias patogénicas (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999) Quando levadas para o
ninho. as bactérias podem reinfectar as outras operarias e produzir um reservatorio de
infeccio (BEATSON, 1972).

Ao contrario do que acontece no Chile (IPINZA-REGLA er al, 1981) e no
Hemisfério Norte (EDWARDS & BAKER, 1981; EICHLER, 1990), onde normalmente
uma s6 espécie prevalece, no Brasil a fauna de formigas em hospitais € bastante

heterogénea (FOWLER e al., 1993). Espécies de Camponofis, que normalmente nidificam
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fora do hospital, podem ser indicadoras de deficiéncia estrutural e sua presenga pode
apontar para a necessidade de medidas de manutengao.

As formigas do género Camponotus estao distribuidas por todo 0 mundo e possuem
cerca de 1.000 espécies (WILSON, 1971; HOLLDOBLER & WILSON., 1990), sendo que
200 foram descritas somente na regido Neotropical (HOLLDOBLER & WILSON, 1990;
BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999: CAETANO er al, 2002). E apontado como um
dos géneros mais ricos em espécies dentro do Bioma Cerrado (SILV A, 2003). constituido
por formigas de dificil identificacio principalmente por serem polimérficas
(_HOLLDOBLER & WILSON, 1990; BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999; CAETANO
et al., 2002). Por esse motivo, talvez, nio exista um consenso quanio 4 classificac@o de
Camponotus arriceps, sendo citada pelo pesquisador Jacques Hubert Charles Delabie,
pertencente a0 Laboratério de Mirmecologia — CEPLAC/CELEC -, em Itabuna e do
Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais — UESC — como sendoo Camponoius
vitaus.

Sio conhecidas por formigas carpinteiras pelo fato de geralmente construirem seus
ninhos, em madeiras em processo de decomposicio e troncos de arvores. Possuem habito
noturno e sio facilmente atraidas por substincias doces (MARCOLINO et al., 2000).

Alimentam-se de insetos e solugdes de carboidrato obtidas de “honeydew” de
homopteros e nectarios extraflorais (LEVIEUX & LOUIS, 1975). A taxa de ingestao de
fluidos ¢ fortemente determinada pela concentracio de agucar do liquido a ser ingerido e
por seus efeitos nas dinamicas de alimentagio (JOSENS et al,, 1998). Os membros desse
género possuem proventriculos desenvolvidos, uma adaptagio morfologica para a retengdo
de alimento liquido em seu papo (EISNER, 1957 apud JOSENS et al., 1998). Forrageiras
solitarias sio capazes de carregar grandes quantidades de carboidratos para O ninho
(LEVIEUX & LOUIS, 1975). Uma vez dentro do ninho, o fluido é regurgitado e
ransferido a outros individuos da coldni a (HOLLDOBLER & W ILSON, 1990).

Nos ultimos anos, Camponotus atriceps iem apresentado uma intensa atividade
sinantropica e sua adaptagdo a ambientes urbanos tem provocado prejuizos economicos
como OS que ja ocorrem com outras espécies de Camponoius nos EUA (FOWLER, 1990).
No Brasil, essa espécie aparece como problema nas areas urbanas ao nidificar em estruturas

de madeira e em equipamentos elétricos. Na regiao de Uberlandia, ela vem causando alem



desses problemas, prejuizos na apicultura e a meliponicultura, sendo que, em determinadas
situacdes, uma colénia inteira de abelhas pode ser eliminada em poucas horas por essas

formigas (TEIXEIRA eral. 1997, MARCOLINO er al., 2000).



2. OBIETIVOS

e Determinar o padrdo de atividade da espécie, observando preferéncias de horario,
alimento, locais de nidificagéo e forrageamento; -
« Descrever o forrageamento da formiga urbana Camponotus arriceps;

« Definir as areas de forrageamento em locais de risco e contaminacio.



3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em dois setores do Hospital de Clinicas da Universidade
Federal de Uberlandia (HC/UFU), Queimados e Moléstia Infecciosa, em laboratorios de
Genética e Bioguimica do Bloco 2E (INGEB/UFU) e em residéncias com alta incidéncia
de Camponotus atriceps. Os setores Queimados e Moléstia Infecciosa foram escolhidos em
vista desses locais apresentarem problemas relacionados com infecgdo hospitalar devido as
condicdes do pacientes internados e a presenga de bactérias nosocomiais. Os laboratérios,
por sua vez, locais onde sdo realizados, diariamente, experimentos que se tornam passiveis
de contaminagio devido a quantidade de formigas que nidificam e forrageiam nos mesmaos.

No periodo de Outubro de 2003 a Julho de 2004 foram realizadas duas visitas
semanais a0 HC/UFU em horarios diversos. Entre Qutubro e Dezembro, todos os periodos
(manhd, tarde e noite) foram amostrados. Como poucos individuos foram encontrados
durante o dia, apos Dezembro os periodos de observacao restringiram-se somente ao
periodo de 18:00min as 00:00min, horarios de maior atividade da especie. Dentro dessas
areas foi feito o mapeamento dos ninhos e trilhas presentes, que foram monitorados
analisando-se as condigdes ambientais, 0s locais de nidificagdo e preferéncia alimentar com
base em possivels 1scas que ocorrem 1o hospital. Foram realizadas coletas de alguns
individuos para identificagdo da espécie em estudo, seguindo a chave de BOLTON (1995).

Um segundo ensaio foi realizado em laboratorios do INGEB/UFU e residéncias a
fim de se estabelecer o potencial atrativo de iscas protéicas e caloricas. Durante 0s meses de
Marco a Outubro de 20604, selecionou-se dois laboratorios por sorteio a cada duas semanas,
sendo que cada um recebia somente um determinado tipo de isca (protéica ou calérica),
também determinadas aleatoriamente. As iscas protéicas utilizadas foram ragao canina
(Alpo Purina, sabor carne), sardinha fresca e Tenebrio sp. Mel, soro fisiolégico e café
compdem as iscas caloricas.

Nas residéncias, dispds-se as 1scas protéicas e caloncas simultaneamente. As
formigas carpinteiras presentes em residéncias dos bairros Umuarama e Custodio Pereira
foram monitoradas por representarem locais onde essa espécie nidifica naturalmente & pode

atuar como dispersor de bactérias contaminando, principalmente, alimentos.



As observaches foram feitas no periodo entre i e 6 hou 19 e 7 h (horario de
verio), tanto nos laboratorios quanto nas residencias, com dois periodos principais de
observagao e coleta de dados {Janeiro e Fevereiro: Junho e Julho), que correspondem aos

periodos mais quentes e umidos, ¢ frios e secos do ano, respectivamente.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Padrao de atividade

Observou-se que as formigas Camponotus atriceps possuem habito noturno, com
periodo de atividade que se inicia ao anoitecer, por volta das 18:00h, e se estende at€ o
amanhecer, em torno das 6:00 h. Ocorre um aumento de atividade a partir das 19:00h, com
pico de atividade aproximadamente as 71:00h e retorno a freqiéncia de inicial em torno das
04:00h. Esse pico de atividade € mais evidente em ambientes com pouca interferéncia

humana e baixa luminosidade, como nos laboratorios (Fig. 1).

0 || ﬂ“ i
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Frequéncia de individuos em atividade

N
o

Figura 1. Frequencia média de individuos em atividade no periodo das 18:00 — 06:00 h ou

19-00 — 07:00 h (horario de verdo), nos diferentes locais de observagao.

Em locais onde o transito de pessoas ¢ intenso ou constante e ha incidéncia de luz
durante o periodo de atividade dessas formigas, como em hospitais ¢ dentro de residéncias,
verifica-se um comportamento distinto, raramente havendo formagdo de trilhas e com

menor mobilizagdo de operarias no forrageamento. Nesses ambientes, podem ser vistas
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forrageando solitarias ou paradas por um fongo tempo em determinados locais (proximo a
entrada dos ninhos, paredes, teto, rodapés, armarios).

MARCOLINO e colaboradores. (2000) apresentam dados semelhantes em
condigdes de laboratério, mas com uma diferenca guanto ao pico de atividade ( 19:00h).
Isso pode ter ocorrdo, principalmente, devido a diferenga de luminosidade nos ambientes
estudados. No presente trabalho as observagoes foram feitas em locais em que o fluxo de
pessoas era controlado e a iluminagio reduzida apds um determinado horario (hospital e
residéncias) e em locais com pouca interferéncia humana e de luz (laboratorios), ao
contrario do trabatho citado, em que durante todo o periodo de observagio as luzes do local
permaneceram acesas.

Além da presenca e duracdo da luz, a atividade de forrageamento pode soffer
‘nterferéncias da temperatura, umidade relativa do ar, estresse devido a escassez de agua,
estado nutricional da colonia, bem como da presenca de outras colonias competidoras

(TRANIELLO, 1989; HOLLDOBLER & WILSON, 1990; RAMOS, 2000).

Forrageamento

Tanto Moléstia Infecciosa quanto Queimados n&o apresentaram trilhas de

Camponotus mesmo em presenca de alimento. ao contrario de Tapinoma melanocephalum,
abundante principalmente no segundo setor. Somente individuos isolados foram observados
forrageando em locais de pouco movimento e luminosidade, alimentando-se de restos de
alimentos como biscoitos, bolachas, doces, café, outros insetos e ndo raramente, de soro
fisiologico.

Tal fato revela uma plasticidade no comportamento de €. atriceps apresentada em
ambientes com intensa circulagdo de pessoas, uma vez que sua maxima exposi¢io poderia
estar aumentando suas chances de erradicacdo pelo homem, ja que se trata de uma formiga
maior e de facil visualizagdo. 1. melanocephalum, por outro lado, ¢ uma formiga de
aproximadamente Imm de comprimenio, corpo claro e tipica de ambientes limpos. sendo
sua presenga pouco notada, mesmo quando forma trilhas para captura de alimento.

A maior parte dos individuos de C. airiceps encontrados nidificavam fora do

hospital e forrageavam dentro do mesmo e em areas proximas a entrada do ninho. Podiam
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ser facilmente vistos em lixeiras, gavetas, armarios, apartamentos, copas, bancadas ¢
utensilios destinados a preparagdo e administragdo de medicamentos.

Nos laboratérios, um total de dez ninhos foram observados. As formigas podiam ser
vistas forrageando sobre bancadas, paredes, chdo e fora dos laboratorios, como corredores,
banheiros e outras salas do INGEB ¢ jardins que circundam o Bloco 2E.

Duas variantes de C. atriceps foram identificadas. A primeira (V-1) (Fig. 2), maior,
mais escura e comportamento mais agressivo, formava trilhas extensas compostas por
muitos individuos. Possui um forrageamento mais eficiente, sempre descobrindo as iscas
antes da variante 2 (V-2) (Fig. 2) que, segundo 0 pesquisador Jacques Delabie, corresponde
a espécie C. vitatus. Esta, de menor tamanho, mais clara e comportamento menos agressivo,
formava trilhas mais curtas e com menos individuos, embora os seus ninhos sejam
compostos por mais individuos que 0s da primeira variante (MARCOLINO, comunicagio
pessoal). Eram facilmente vistas no mel e no café, ao contrario de V-1, que além de
explorar os alimentos caloricos, também forrageava em outras dreas em busca de alimentos

protéicos. C. atriceps ¢ a espécie predominante em numero de ninhos nesses locais.

Figura 2 - Operaria e soldado da variante 1 (acima), e operaria e soldado da variante 2
(abaixo) de Camponotus atriceps
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Quando oferecidas iscas protéicas e caloricas simultaneamente, normalmente V-1
dominava as iscas protéicas. Eram capazes de percorrer varios metros para alcancar um
determinado alimento, mesmo em locais onde havia presenga de outras colonias. V-2, ‘z;o
contrario, se deslocava a distincias menores e pareceu respeitar a presenca de outras
colénias na mesma area. Explorava iscas protéicas somente nos casos em que V-1 as
deixava disponiveis.

Das iscas que foram oferecidas, 7enebrio sp. foi o que mostrou-se mais atrativo,
cendo visitado todas as vezes em que foi disponibilizado. Em seguida, mel e sardinha
(83,33%), café (75%), racdo (58,33%) e por fim, o soro fisiolégico (50%) (Fig. 3). Além
disso, foram vistas operanas alimentando-se de outros recursos disponiveis no ambiente,
como insetos mortos e restos de alimentos ao mesmo tempo em que os testes foram
realizados.

Nas residéncias observadas as formigas alimentavam-se de insetos mortos como
baratas e de substancias adocicadas como mel, bolos e biscoitos. Visitavam com ireqiiéncia
lixeiras e alimentos expostos ou mal cobertos. Apresentaram uma Malor procura por
alimentos protéicos, embora ndo mobilizassem tantos individuos no recrutamento quanto
nos laboratorios. Isso deve-se ao fato de haver mais fontes protéicas disponiveis nesses
locais. necessitando, dessa forma, que as formigas se dividissen em grupos para o
carreamento desses alimentos para o ninho.

Verificou-se, quanto a procura pelo soro fisiologico, uma grande diferenca entre o
padrio apresentado no hospital e nos laboratorios e residéncias. Nos dois tltimos, esse
alimento foi o que apresentou menor procura e mobilizagio de individuos. No hospital, ao
contrario, facilmente podia-se ver (. atriceps alimentando-se do mesmo. Isso pode ser
explicado pela disponibilidade de fontes alimentares nesses locais. O hospital € um local
onde hi restrigdes alimentares e ha uma alta fregiiéncia de limpezas durante todo o dia. Por
esse motivo, a disponibilidade de alimentos nesse local ¢ bastante reduzida quando
comparada a variedade de alimentos presentes em residéncias e nos laboratorios, ndo
restando muitas opcdes as formigas a ndo ser se alimentar do que esta disponivel no

momento do forrageamento: o sor0, na maioria das vezes.
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Figura 3. Frequéncia de atividade alimentar de Camponotus africeps na procura por

diferentes tipos de alimento.

Em todos os casos, as operarias foram as responsaveis pela descoberta do alimento €
pelo recrutamento de individuos do ninho. Os soldados s6 deixavam 0$ ninhos apos haver
recrutamento ¢ somente para auxihiar na captura de alimentos protéicos. Esse fato pode
estar relacionado com a adaptagio morfologica dos membros desse género para uma dieta
liquida (EISNER, 1957 apud JOSENS et al., 1998). Forrageiras solitarias sdo capazes de
carregar grandes quantidades de nutrientes para o ninho (LEVIEUX & LOUIS, 1975), mas
ndo conseguem transportar alimentos grandes, como no caso do tenébrio € da sardinha,
sendo necessaria a presenga de individuos maiores. Além disso, o fato de as operarias,
formigas de menor porte, serem as responsaveis pelo forrageamento ¢ 0S soldados
recrutados somente quando se trata de uma fonte alimentar maior e de composigio protéica,
indica que o polimorfismo pode estar aumentando a eficiéncia de forrageamento ¢
diminuindo os custos do transporte do alimento.

O padrdo de forrageamento dessa espécie mostra que nem sempre o alimento mais
proximo ¢ o mais visitado € o responsavel por formagéo de trilha, como observado nas
vezes em que O SOfo ou a ragdo estavam mais proximos aos ninhos ¢ mesmo assim as

operarias se deslocavam mais de 7 metros até chegar ao mel, sardinha ou tenébrio. Isso
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pode ter ocorrido devido a uma necessidade nutricional da colonia e porque o ganho
protéico ou caldrico de iscas que se encontravam a uma maior distdncia dos ninhos
compensaria 0s gastos energéticos com a viagem e transporte do alimento.

Verificou-se que a eficiéncia do forrageamento em C. africeps depende do tamanho
da presa e do comportamento de forrageamento. Uma formiga, encontrando um
determinado alimento, toca-o. se alimenta dele e, se ndo puder transportar a presa
descoberta, retorna ao ninho deixando uma tritha atraves do toque da gaster no substrato em
pequenos intervalos. O recrutamento em massa de suas companheiras é feito atraves de um
comportamento convidativo que envolve sinais quimicos e tateis. Este comportamento, em
(. atriceps, consiste em rapidos toques em diferentes partes do corpo e trofalaxia com
certos individuos. Em seguida, os mdividuos deixam o ninho formando uma trilha ate o
alimento. Comportamento semelhante é encontrado em Myrmica sabuleti e Formica fusca,
capazes de recrutar grande quantidade de companheiras de ninho para coletar presas que
somente uma formiga ndo é capaz de coletar (DE BISEAU et al., 1997).

O recrutamento origina, nesta espécie, uma mobilizagdo explosiva de operarnas e
soldados. Trata-se de um sistema de recrutamento com grande participagdo e de longa
duracdo nos casos de alimentos protéicos, que permaneceu enquanto o alimento estivesse
disponivel. De acordo com DE BISEAU e colaboradores (1997), este comportamento pode
ter surgido como uma estratégia competitiva de C. africeps. De um modo geral, 0 namero
de formigas recrutadas foi 0 mesmo que conseguiu chegar até o alimento. Isso quer dizer
que elas nio se dispersavam durante o trajeto.

Observou-se um maior recrutamento de individuos para as iscas protéicas Tenebrio
sp. e sardinha, havendo formagdo de trithas em todas as vezes que os alimentos foram
oferecidos (Tabelas 1 e 2), tanto na estacdo chuvosa quanto na seca. Os tenébrios eram
totalmente consumidos ou transportados para o ninho em poucas horas. Mesmo em dias
mais frios e secos, em que o carreamento era feito de forma mais lenta, alguns individuos
continuavam a transportar as larvas para o ninho até o seu fim, por volta das 06:00h. Assim
como no caso do tenébrio, a exploragio da sardinha durava todo o periodo de observagio.
Quanto a racdo, quando havia sua procura, verificou-se que as formigas se alimentavam
desse item somente durante algum tempo, deixando-o disponivel para a exploragdo por

individuos de outras colénias. Em nenhum caso ocorreu de as formigas consumirem por
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completo a sardinha e a ragio, o que poderia ser explicado pela caracteristica de
Camponotus se alimentar de fluidos. O unico alimento calérico responsavel pela formagao
de tritha foi o mel, isto ocorrendo em apenas 16,7% das vezes em que foi testado. Em
nenhuma das observacdes as formigas se alimentaram do mel ou do soro até o seu fim, este
ultimo mobilizando o menor nimero de individuos em sua coleta. O café, por outro lado,
foi o unico item cal6rico consumido até o fim em todas as observagdes, mesmo nao
formando trilha e mobilizando um menor numero de individuos que o mel na sua coleta.

C. atriceps apresenta uma distribuigio temporal relacionada a temperatura e
precipitagio (MARCOLINO, 2004). Por esse motivo, em dias mais frios e secos, as
formigas demoravam mais a deixar os ninhos e, conseqiientemente, a chegar até os

alimentos. Nesses dias a procura por fontes caloricas e pela ragdo praticamente ndo existia.

Tabela 1 — Média de individuos em attvidade alimentar em diferentes i1scas durante a

estacdo chuvosa

. P :
Haorarios Alimentos

BEELUIEatE

Tenebrio sp Sardinha Ragéo Mel Café  Soro fisiolégico
18:00 2.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0,0
19:00 343 298 2.5 1.9 25 1,0
20:00 47.5 34.6 11,7 15,6 13.9 4.5
21:00 533 40.8 8.2 20,3 15,7 3.1
22:66 483 37.6 3,8 16,8 i2.2 1.8
23:00 46,7 32.5 3.0 12,7 5.4 1,1
00:00 183 29,7 2.1 6.7 1.1 0.0
01:00 3.9 18,2 1.9 2.2 0,0 0,0
02:.00 0.0 13,9 1,3 0,0 0,0 0,0
(03:00 0,0 11,9 0.0 0,0 0.0 0,0
04:00 0,0 7.0 0,0 0.0 0,0 0,0
03:00 0.0 6,5 0,0 0,0 0.0 0.0
06:00 0.0 0,3 0.6 0,0 0,0 0,0




Tabela 2 — Media de mdividuos em atividade alimentar em diferentes iscas durante a

estacio seca

Horarios Alimentos
Tenebrio sp Sardinha Ragdo Mel Café  Soro fisiologico
18:00 2.0 1.5 0,0 0,0 0,0 0.0
19:06 5,8 4.0 0.0 1,6 1,1 0,0
20:00 7.4 3.8 i,4 4.7 3.2 1.5
21:00 13,8 11.0 1,9 8.5 3.9 1,7
22:00 i29 9.9 1.6 2.8 2,6 0.0
23:00 93 9.4 0,0 G, 1.3 G,G
00:00 6.8 8.2 0.0 0,0 0.0 0,0
01:00 6.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0
02:00 5.2 74 0,0 0,0 0,0 0.0
03:.66 4.4 6,8 0,0 0.6 G.0 0,0
04.00 4.0 6,2 0.0 0.0 0,0 0,0
035:00 3.8 5.9 0,0 0.0 0.0 0,0
06:00 3.1 472 0,0 0,0 0,0 0,0
Interacoes

A formga C. airiceps é capaz de forragear em uma grande quantidade de fontes,
monopolizando-as. Individuos desta espécie pertencentes a outras colonias e outras
formigas do género Camponoius foram vistas compartithando 6 mesmo recurso calorico
sem que houvesse comportamento antagonistico. Esse comportamento fot observado entre
V-1 e formigas de outros géneros, especialmente em itens preferencialmente explorados por
(. atriceps, as fontes proteicas. Todas as vezes que formigas de géneros diferentes
encontravam o alimento primero e miciavam o recrutamento, ela perdia o dominio para a
formiga carpinteira. Um numero de 5 operanias de (. airiceps, por exemplo, era capaz de
afastar mais de 100 individuos de 7. melanocephaium.

A auséncia de lutas com lesdes ou morte entre colonias da mesma espécie tambeém ¢
comum em membros do grupo da Formica rufa. Em contraste, mndividuos pertencentes a
outras colonias respondem violentamente a outros e geralmente lutam até a morte (LE

MOLI & MORI, 1986). Pdde-se perceber em (. atriceps, que ela é capaz de tolerar a
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presenca de individuos de espécies diferentes, ao contrario da Formica rufa, desde que
pertencente ao mesmo género, mas nunca individuos de géneros diferentes. De acordo com
BRANDEBURGO (1987). o comportamento agressivo desempenha importante funcio na
sobrevivéncia das espécies por estar ligado 3 obtengo e defesa de fontes de alimento.
Todas as vezes em que permifiu-se que houvesse continuidade na exploracdo dos
alimentos apos o periodo de observagdo, ou seja, deixando-os durante o dia, em que as
luzes permaneciam acesas e havia grande movimentagio de pessoas nos locais de
observacdo, notava-se que os mdividuos de (. arriceps retomavam a seus ninhos, deixando

os alimentos disponiveis para a exploragio por outras espécies, como 1. melanocephalum e

Crematogaster sp.
Locais de estudo e riscos de contaminacio

Embora os setores Moleéstia Infecciosa e Quetmados sejam bastante distintos entre
si, ambos apresentam probiemas quanto a infecg¢io hospitalar. O primeiro assiste pacientes,
na sua maiona, debilitadas por doengas como AIDS, leshmaniose, meningite, hepatite e
ocasionalmente, cdncer. Apresenta um grande fluxo de entrada ¢ saida de pessoas, tanto
funcionarios, meédicos, atunos, quanto visitantes. Ndo ha protecio, como telas, nas janelas
nem cuidados especiais com as vestimentas daqueles que tém acesso 2o focal. Durante o
dia, a porta que da acesso a esse setor permanece aberta, sendo fechada somente no periodo
noturno. Possui dezesseis leitos, sendo dois em cada apartamento. Normalmente a madia de
permanéncia dos pacienies nesse local é de tnnta dias.

O setor Queimados, por outro lado, possuit um acesso restrito de funcionarios,
medicos, estudantes e visitantes que devem utilizar uma vestimenta apropriada fornecida
pelo setor. A porta principal que dé acesso a esse local permanece fechada durante todo o
tempo e telas de prote¢do estio presentes em todas as janelas, embora algumas possuam
pequenos estragos. Ha também uma segunda porta que da acesso ao Pronto Socorro e que €
frequientemente utilizada pelos funcionarios sem o cuidado de retirar a vestimenia
apropriada viilizada nesse local, que tem fun¢io de minimizar a contaminagido do mesmo.

Possui oito leitos divididos em quatro quartos, raramente todos ocupados ao mesmo tempo.
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Os pacientes normalmente permanecem no setor por mais de dois meses e podem sair
quando lesdes estio em estagio avancado de cicatrizagio.

Em ambientes hospitalares as formigas podem representar um problema ao atuarem
cOmo vetores mecanicos no transporte de hactérias, especialmente aquelas que apresentam
resisténcia a antimicrobianos. Nesse caso, agem como possiveis vias de dispersio de
resisténcia dentro de hospitais (PECANHA, 2000 RODOVALHO, 2003). Como C.
atriceps forrageia dentro e fora de ambientes hospitalares, pode estar transportando
MICToorganismos tanto para o hospital quanto para fora dele.

A presenga de telas de protecio é um fato que esta diretamente ligado a0 acesso de
insetos ao local, apesar de frestas nas janelas e a propna tela permitirem o acesso daqueles
de tamanho reduzido. De fato, o setor de Queimados apresenta menor infestacio de insetos
que Molestia Infecciosa. A incidéncia de formigas também foi maior neste segundo setor,
especialmente na sala de preparagio de medicamentos, onde foram encontradas ¢, atriceps,
Camponotus sp., Paratrechina longicornis e T. melanocephalum.

Os principais locais em que as formigas foram encontradas coincidia com lugares
onde constantemente havia suprimento alimentar, como as copas, que geralmente
apresentavam restos de café sobre as mesas ou de alimentos no chio; os apartamentos, que
embora limpos apos as refeigdes, ainda assim possuiam restos de alimentos consumidos
pelos pacientes ou por acompanhantes; as salas de preparagao de medicamentos, onde ndo
raramente podiam ser vistos frascos de preparacio de soro fisiolégico ainda ndo limpos e
seringas ja utilizadas em lixeiras apropriadas para descarte desse material, mas que
permitiam livre acesso das formigas.

Embora houvesse alimento abundante nesses ambientes, C. arriceps niao formava
trilhas para o seu carreamento para os ninhos, mas eram vistas se alimentando durante
VArios minutos antes que outra operaria chegasse até o local. Percorriam caminhos diversos
pelos setores podendo ser vistas em todos os comodos durante o forrageamento. Durante
esse atividade, andavam sobre bancadas, corredores, paredes, quartos dos pacientes
{inclusive em suas camas), copas, banheiros, armarios e gavetas onde se guardavam
medicamentos e materiais de uso hospitalar.

Como possuem acesso a diversos locais dentro do hospital, inclusive setores com

eficiente controle de pragas como UTls (MARCOLINO, 2004), podem estar contaminando
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medicamentos e instrumentos utilizados na preparagdo dos mesmos e em sua
administragdo, aumentando os indices de infecgdo hospitalar, o tempo médio de internagio
dos pacientes e os custos. PECANHA (2000) aponta, em trabatho realizado no Conjunto
Hospitalar de Sorocaba, . airiceps como predominante em um dos hospitais amostrados,
sendo que grande parte delas carreava bactérias com altos niveis de resisténcia, inclusive
Staphylococcus aireus, como demonstrado por RODOVALHO (2003).

O hospital como um todo apresenta intmeras falhas, auséncia de barreiras nas
janelas e portas, dedetizagdo pouco freqiiente e proximidade a areas verdes, fatores que
podem propiciar a nidificagdo, o forrageamento e a dispersio de especies. Uma vez que sdo
facilmente atraidas por substincias doces e insetos mortos, t0ImMa-se necessario evitar deixar
medicamentos em exposigio sobre bancadas, mantendo-as sempre limpas, livre de restos de
substancias adocicadas; extinguir o uso de lixeiras de papeldo, que permanecem todo o
tempo abertas expondo seringas e frascos de remédios; e adotar uma protecdo para janelas a
fim de se evitar a entrada de insetos.

Os laboratorios de Genética e Bioquimica pertencentes aoc INGEB/ UFU, que
desenvolvem atividades de pesquisa e extensdo, também apresentam um grande numero de
espécies de formigas, especialmente . atriceps e 7T melanocephalum. Nidificavam em
caixas de madeira e papeldo, dentro e atras de armarios, estufas, geladeiras, ar condicionado
€ Outros equipamentos, portais e até mesmo dentro de portas. Essas formigas forrageavam
ndo s6 no chdo, mas em bancadas e armarios, podendo levar contaminantes a amostras e
materiais de uso laboratorial, alterando resultados.

Alem disso, as formigas, de um modo geral, podem transportar bactérias até
refeitorios, copas e residéncias, contaminando os alimentos, até mesmo em residéncias.
Desta forma, podem estar atuando como vetores mecinicos de bactérias nio s6 em

ambientes hospitalares e laboratoriais, mas também em areas domiciliares.
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5. CONCLUSOES

*  Camponotus atriceps possui habito notumno, com pico de atividade por volta de
21:00h;

* Essa espécie apresenta um recrutamento explosivo de individuos;

¢ O polimorfismo entre soldados e operarias pode estar aumentando a eficiéncia do
seu forrageamento;

» Nessa espécie, os alimentos protéicos mobilizam mais individuos em seu
fecrutamento, sendo responsaveis, inclusive, pela mobilizacio de soldados para a
coleta;

e Alimentos protéicos aparecem Como 0s mais atrativos na dieta de Msp 1, que sdo
capazes de dominar a sua exploracio;

* Formam trilhas compostas por muitos soldados em ambientes com pouca
mterferéncia humana e baixa lummosidade, ao contrario daqueles muito
movimentados e iluminados;

¢ Nidificam em 4reas urbanas, como hospitais e residéncias, e representam perigo a
saude uma vez que forrageam em variados ambientes e podem contaminar
medicamentos, pacientes, instrumentos hospitalares e de uso laboratorial, além de

alimentos.
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