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Tabela 1: Primers aleatérios AFLP selecionados para amplificacao das
amostras de DNA de formigas urbanas.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

James Castner, University of Florida).

Paratrechina longicornis - formiga louca (crédito: Alex Wild
2003)

Linepithema humile — formiga argentina (crédito: Alex Wild
20083).

Solenopsis spp — formiga lava-pés ou formiga de fogo
(crédito: Alex Wild 2003).

Monomorium pharaonis - formiga do farad (crédito: James

Castner, University of Florida).

Wasmannia auropunctata — formiga pixixica ou pequena
formiga de fogo (crédito: Alex Wild 2003).

Pheidole spp — formiga cabeguda (crédito: Alex Wild 2003).

Camponotus spp — formiga carpinteira (crédito: Alex Wild
2003).

Crematogaster spp — formiga acrobatica (crédito: Alex Wild
2003).

Modelo da isca-armadilha utilizado nas coletas dos domicilios
de Uberlandia-MG: a) componentes da armadilha; b) vista
lateral; c) vista superior.

FreqUéncia das subfamilias de Formicidae no interior das
residéncias da cidade de Uberlandia, MG, abril a agosto de
2004.
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do numero de espécie encontrada por domicilio, em
Uberlandia, MG, abril a agosto de 2004.

Fig. 4: Ocorréncia de formigas por comodos nas residéncias de 34
Uberlandia, MG, abril a agosto de 2004.

Fig. 5: Ocorréncia das espécies de formigas urbanas conforme os 35
setores (bairros) de coleta, em Uberlandia, MG, abril a agosto
de 2004.

Fig. 6: Formas de controle de formigas urbanas, descritas pelos 37
moradores de Uberlandia, MG, abril a agosto de 2004.
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Fig. 1: Pefil eletroforético dos produtos amplificados da reagdo de 53
AFLP, gerado pelas enzimas Eco Rl e Mse |, utilizando a
combinacdo dos primers E-ECT e M-CTA. C_m
(Camponotus melanoticus), C_v (C. vittatus), C_a (C.
atriceps), M_p (Monomorium pharaonis). Setas indicam
exemplos de polimorfismos.

Fig. 2: Dendrograma representativo da distancia genética por 54
Porcentagem de Desacordo e agrupamento pelo método
UPGMA entre os 4 genoétipos (C_MELAN: Camponotus
melanoticus, C_VITTAT: C. vittatus, C_ATRICE: C. atriceps,
MONOMOR: Monomorium pharaonis) por meio de 247
marcadores de AFLP obtidos por 10 combinag¢des primers
Gibco BRL.

RESUMO GERAL

A tolerdncia dos humanos a presenca de formigas, em ambientes

domiciliares, favorece o sucesso desses insetos, que sao considerados como



pragas urbanas quando infestam equipamentos eletrbnicos e estruturas de
madeira. A identificacdo taxondémica das espécies facilita na elaboragdo de
estratégias para seu controle. Os marcadores moleculares Amplified Fragment
Length Polymorphism (AFLP) tem sido utilizados em analise filogenética e em
estudos de variagdo genética, devido a rapidez e resolugcdo para a analise de
alelos polimérficos. O objetivo desse estudo foi o levantamento da biodiversidade
de formigas urbanas, que ocorrem em domicilios da cidade de Uberlandia-MG e
estimar a divergéncia genética do grupo de formigas mais freqliente na regido,
utilizando marcadores AFLP. As formigas foram capturadas com auxilio de uma
isca-armadilha, em 120 residéncias. Foram registradas 14 espécies de formigas,
sendo os géneros Camponotus, Monomorium e Tapinoma, os mais frequentes.
Do género mais frequente, Camponotus, foram selecionadas trés espécies,
morfologicamente similares, das quais foram feitos pool de dez individuos por
espécie para analise da divergéncia genética, tendo Monomorium pharaonis como

P™ Starter

“outgroup”. Foram utilizadas 10 combinagdes de primers do Kit AFL
Primer (Gibco BRL). A distancia genética por Porcentagem de Desacordo e
UPGMA dividiu os genétipos do género Camponotus em dois grupos a nivel 52%
de divergéncia genética, sendo que a diferenciagcdo genética encontrada neste

género corrobora com os dados da sistematica morfométrica.

INTRODUCAO GERAL



Na atual sociedade humana, 62% da populacdo vive em ambientes
urbanos e estima-se que em 2030 cerca de 72% da populacao viva nas cidades
(UNFPA, 2004).

Esse processo é conhecido como urbanizagéo, o qual é o responsavel pela
criagdo dos ecossistemas urbanos. Esses sao caracterizados como um espago
heterogéneo, que se diferencia de seus arredores pela constante atividade
humana e pela alta densidade de habitagbes, industrias, centros comerciais, além
de poluicdo e mudancas climaticas (VITOUSEK et al., 1997, McINTYRE et al.,
2001).

A interferéncia causada pelo homem nas demais espécies provoca a
reducdo da biodiversidade, gerando um “feedback” negativo para propria
populagcdo humana. O surgimento das chamadas pragas urbanas & uma
consequiéncia da acdo antrépica e das modificacdes dos habitats naturais,
tornando-os adequados para o crescimento populacional dessas espécies
(PANIZZI & PARRA, 1991; RICKLEFS, 2003).

Os artropodes sao excelentes modelos para o estudo dos efeitos da
urbanizacdo nas comunidades bidticas. A principal razao é sua abundancia na
area urbana e a variedade de fungbes que esses animais executam no
ecossistema (dinamica tréfica, ciclagem e redistribuicao de nutrientes) além de
muitos apresentarem importancia econémica. A maioria dos artropodes possui 0
ciclo de vida curto, podendo responder rapidamente aos avancos da urbanizacao
(CLARK & SAMWAYS, 1997; McINTYRE, 2000).

Mclintyre et al. (2001) realizaram um levantamento de artropodes em areas
urbanas, residéncias, industrias, agroecossistemas e desertos remanescentes e
verificaram que 92,7% dos animais capturados pertencem a trés grupos:
Collembola, Formicidae e Acari, sendo que 15% representam o grupo das
formigas, presentes nas quatro areas amostradas.

Algumas classes de artrépodes, como os insetos, podem exercer papel de
vetores em ecossistemas urbanos, em funcdo dos locais que colonizam e da
forma que efetivam essa colonizacdo (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999). Os
vetores em potencial, como o0s mosquitos, sao responsaveis por inumeras
doencas, como a febre amarela, a dengue e a malaria, importantes para saude

publica do Brasil. Assim como a barata, a mosca e a formiga que podem



transportar microrganismos associados as infeccdées nosocomiais (PECANHA,
2000; SANTOS, 2003; MARCOLINO, 2004).

Devido a sua caracteristica social de formar col6nias, as formigas sao
organismos que nao apresentam grandes flutuagcbes sazonais de
presenga/auséncia nas comunidades das quais fazem parte. Nos trépicos, o
namero de espécies de formigas coexistentes aumenta com a complexidade
estrutural do habitat (SANTOS & MARQUES, 1996). Ambientes complexos
favorecem a diversidade de formigas por possibilitar maior especializacdo dos
sitios de nidificacdo e possuirem grande disponibilidade de recursos alimentares
(CAROL & JANZEN, 1973; CASTRO & QUEIROZ, 1987).

Os grandes ecossistemas brasileiros como a Mata Atlantica, a Floresta
Amazdnia, a Caatinga, o Pantanal e o Cerrado vém sofrendo intensa modifica¢ao,
com a utlizagdo indiscriminada dos recursos naturais pelo homem,
transformando-se em agroecossistemas e areas urbanas, antes mesmo que sua
biodiversidade seja estimada (OLIVEIRA & MARQUIS, 2002).

Através da atividade mercantii mundial, espécies de formigas foram
disseminadas para todas as regides do planeta, sendo conhecidas como formigas
andarilhas (“tramp species”), colonizando regides em que as condicdes climaticas
Ihe eram totalmente desfavoraveis sob o aspecto ecolégico (BUENO & CAMPOS-
FARINHA, 1998; SUAREZ et al., 2001).

A tolerdncia dos humanos a presenca de formigas em ambientes
domiciliares favorece o sucesso desses insetos. Porém, elas podem trazer
prejuizos quando instaladas em equipamentos elétrico-eletronicos (televisores,
geladeiras, aparelhos de som, maquinas de lavar roupa) e rede elétrica,
comprometendo seu funcionamento, além de apresentarem risco a saude quando
infestam fébricas de alimentos, restaurantes e ambientes hospitalares (FOWLER,
1990; FOWLER & BUENO, 1996 e 1998). Um dos principais riscos para saude
humana, pode estar relacionado ao fato de as formigas serem vetores de
bactérias e fungos patogénicos, incluindo Staphylococcus, Enterococcus,
Candida, Escherichia coli e Acinetobacter (FOWLER et al., 1993; PECANHA,
2000; ZARZUELA et al., 2002; MARCOLINO, 2004).

As formigas sao insetos eussociais da ordem Hymenoptera pertencentes a

uma unica familia, Formicidae, com estimativa cerca de 20.000 espécies



(HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Dados recentes apontam para existéncia de
23.000 espécies, das quais 11.060 ja foram descritas (MARTINS, 2003), sendo
que destas, mais de 2.000 ja foram encontradas no Brasil, com 20 a 30 espécies
consideradas pragas urbanas (BOLTON, 1995; CAMPOS-FARINHA et al., 2002).

Morfologicamente, as formigas sdo formadas por cabeg¢a, mesossoma
(tronco), peciolo (cintura) e gaster, apresentando grande diversidade de forma,
cor, pilosidade e tamanho dentro de um mesmo género. A cabeca possui duas
antenas, responsaveis pelo tato altamente desenvolvido. Algumas espécies
possuem, na extremidade posterior da gaster, um ferrdo que funciona como
estrutura de defesa, para inoculagao de veneno em seus inimigos (HOLLDOBLER
& WILSON, 1990; CAETANO et al., 2002).

Uma colénia de formigas € formada por dezena a alguns milhdes de
individuos, entre adultos e em desenvolvimento (ovos, larvas e pupas). Os
adultos, em sua maioria, sdo fémeas divididas no minimo em duas castas: as
fémeas férteis ou rainhas e as fémeas estéreis (WILSON, 1971; HOLLDOBLER &
WILSON, 1990).

As formas aladas correspondem aos individuos sexualmente ativos:
rainhas e machos, sendo que estes, geralmente, aparecem uma vez por ano, na
época de acasalamento. As rainhas possuem a fung¢ao primordial de postura de
ovos, porém, em algumas espécies mais especializadas a rainha se preocupa em
alimentar a primeira geracdo de operarias com suas secrecOes salivares
(comportamento semiclaustral). Uma col6nia pode ter uma rainha (monoginica) ou
varias (poliginica) (DIEHL — FLEIG, 1995; KOEHLER & OlI, 2002).

O macho é alado e retém suas asas até morte. Machos séo produzidos em
colénias velhas ou muito grandes, onde ha abundancia de comida. A funcao
exclusiva do macho é acasalar com a rainha, sendo que depois do
acasalamento, morrem. (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; DIEHL — FLEIG,
1995).

As fémeas estéreis ou operarias realizam as demais atividades da col6nia,
como: cuidados com prole e com a rainha, forrageamento, construcao e defesa do
ninho As operarias apresentam polimorfismo relacionado com a realizagdo de
diferentes atividades desempenhadas no ninho (WILSON, 1987; HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; DIEHL — FLEIG, 1995; KOEHLER & Ol, 2002).



As formigas sao insetos de desenvolvimento holometdbolos, apresentando
metamorfose completa: ovo, larva, pupa e fase de adulto. Os ovos sdo quase
microscépios em tamanho, as larvas sado alimentadas pelas operarias, podendo
ser de trés formas: colocando o alimento préximo as larvas ou sob estas, em uma
bolsa (“trophothylax” ou “praesaepium”) localizada na regido ventral da larva ou
regurgitando o conteddo do papo na cavidade bucal da larva. A pupa se
assemelha ao adulto, porém é imével e incolor (FOWLER et al., 1991; KOEHLER
etal., 1997).

O adulto se alimenta somente de substancias no estado liquido, assim,
particulas sélidas sdo armazenadas na cavidade infrabucal e, frequentemente,
séo ejetadas sob a forma de “pellets”. No caso de espécies de formigas urbanas,
somente as larvas de 3° e 4° instar conseguem digerir o alimento sdélido em
liquido por processo enzimatico, o qual retorna ao adulto por trofalaxia (FOWLER
et al., 1991; BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999; CAMPOS-FARINHA, 2004).

As espécies classificadas como formigas urbanas apresentam um conjunto
de caracteristicas, que dificultam o seu controle, tais como: formacado de
populacdes unicoloniais, que implica na auséncia de agressividade e competicao
intraespecifica, presencga de poliginia, com vérias rainhas funcionais, alta taxa de
reproducao, forte tendéncia em migrar e seu comportamento generalista, isto é,
alta adaptabilidade a perturbacdées (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998).

Levantamentos realizados por Campos-Farinha et al. (2002) apontam as
principais espécies de formigas urbanas no Brasil e no mundo, compreendidas
nas subfamilias Myrmicinae, Formicinae e Dolichoderinae. Dentre todas,
destacam-se as formigas invasoras, popularmente conhecidas como formiga
fantasma, formiga louca, formiga argentina e lava-pés, sendo as duas primeiras
introduzidas no pais. Sao caracterizadas pelo comportamento de dominio de
territério (expulsam outras espécies do local) e pelo alto numero de individuos
recrutados para o forrageamento (CAMPOS-FARINHA, 2004)".

'CAMPOS-FARINHA, A. E. de C. Palestra sobre Formigas Urbanas (Seminério apresentado na 17°
Reunido Anual do Instituto Biolégico, Sdo Paulo, 2004).

comprimento, com cabeca e 0 mesossoma escuros e géster e pernas claros,

classificada como Tapinona melanocephalum (Fig. 1). Importantes como pragas



domésticas, por se alimentarem de substancias adocicadas, nidificam em
batentes de portas, guarnicoes de janelas e atras de azulejos. Em ambientes
externos podem ser encontradas no solo, madeiras em decomposicao e partes de
arvores. Apresentam dominancia em hospitais, centros de saude e gabinetes
odontolégicos (BOLTON, 1995; KOEHLER et al, 1997; PECANHA, 2000;
MARCOLINO, 2004).

Figura 1 — Tapinoma melanocephalum — formiga fantasma (crédito: James
Castner, University of Florida).

A espécie Paratrechina longicornis, conhecida como formiga louca, devido
sua trilha para forrageamento ser irregular, quase em semicirculos, apresenta cor
variada do marrom escuro ao preto e antenas longas (Fig. 2). Podem formar
colénias grandes, com varias rainhas, nidificando, normalmente, em areas
externas, localizados em calcadas, telhados e fendas de paredes. Apresenta
habito alimentar onivoro, alimentando-se desde insetos a doces, verduras e
refrigerantes. Assim como a Tapinoma melanochepalum, sdao dominantes em
ambientes hospitalares e seu controle € muito dificil (BUENO & FOLWLER, 1994;
KOEHLER et al., 1997; BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998; KING et al., 1998).



Figura 2 — Paratrechina longicornis - formiga louca (crédito: Alex Wild 2003)

Uma das espécies de formigas urbanas mais estudadas € a formiga
argentina. Presente em quase todos os continentes pela sua alta capacidade de
adaptacao e dispersao, a Linepithema humile (Fig. 3) nidifica préximo a fonte de
alimento e &gua, como pias, vasos de plantas e encanamentos. Sao
monomorficas, com coloragdo variada de marrom claro ao escuro, apresentando
habito alimentar onivoro. E freqliente em hospitais, sendo sua infestagdo um
perigo a saude publica, pelo fato de ter a capacidade de transportar
microrganismos patogénicos (IPINZA-REGLA et al., 1981; BUENO & CAMPOS-
FARINHA, 1998; ZARZUELA et al., 2002).

Figura 3 — Linepithema humile — formiga argentina (crédito: Alex Wild 2003).



O fato de expulsarem as outras espécies de formigas do territério onde
estabelecem seus ninhos favorece a formagdo de supercolénia de formigas
argentinas, dificultando seu controle (CARPINTERO et al., 2003; TSUTSUI et al.,
2003). Giraud et al.(2002) relatam a existéncia de uma colbnia de formiga
argentina, na Europa, com extensdo cerca de 10.000 Km? contendo milhdes de
individuos, chegando a abranger os paises ltdlia, Franca, Espanha e Bélgica.

A formiga lava-pés, Solenopsis sp., também chamada formiga de fogo, é
outra espécie caracterizada como invasora, porém, além dos problemas
ocasionados pela outras formigas, as lava-pés podem, ainda, causar reagdes
alérgicas e choque anafilatico, pelos alcaloides alergénicos presente em seu
veneno. Classificada no género Sonelopsis, sua coloragao pode variar do amarelo
claro a marrom até o preto brilhante, com presenca de ferrdo na extremidade da
gaster (Fig. 4). Nidificam em ambientes abertos, como jardins e canteiros,
podendo ocasionalmente, infestar equipamentos eletrénicos e caixa de fiagdo
elétrica (FOWLER et al., 1990; PORTER et al., 1992; BUENO & CAMPOS-
FARINHA, 1999).

Figura 4 — Solenopsis spp — formiga lava-pés ou formiga de fogo (crédito: Alex
Wild 2003).

Além das espécies caracterizadas como invasoras, nas regides Sul da
Bahia, Sudeste e Sul do Brasil, tem sido registrado a presenca de outras espécies
no ambiente urbano como, Monomorium pharaonis, Wasmannia auropunctata,

Pheidole megacephala e varias espécies dos géneros Pheidole, Camponotus e



Crematogaster (BUENO & FOWLER, 1994; DELABIE et al., 1995; BUENO &
CAMPOS-FARINHA, 1999; SILVA & LOECK, 1999).

Conhecida como formiga do farad, a espécie Monomorium pharaonis tem
sido largamente espalhada pelo mundo através de transporte acidental. Sao
monomorficas, medem de 1,2 a 2,0 mm, com cores variando do amarelado ao
marrom claro (Fig. 5). Nidificam em pequenas cavidades no interior de ambientes
domésticos, apresentando risco potencial para saude publica, pois sdo vetores
mecanicos de bactérias patogénicas (FOWLER et al., 1993; BUENO & FOWLER,
1994). De acordo com Bueno & Campos-Farinha (1999) é uma das espécies mais
dificeis de ser controlada por apresentarem um crescimento rapido da coldnia,

além de formarem inimeras novas coldnias por fragmentacao (sociotomia).

Figura 5 — Monomorium pharaonis - formiga do fara6 (crédito: James Castner,

University of Florida).

A espécie Wasmannia auropunctata, popularmente conhecida de pixixica
ou pequena formiga de fogo, € monomoérfica com suas operdrias tendo,
aproximadamente, 1,5 mm de comprimento e presenca de ferrdo (Fig. 6).
Encontradas em ambientes domésticos infestando roupas, camas, bergos e
alimentos. Quando perturbadas, estas formigas picam dolorosamente e seu
veneno pode causar alergia (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998 e 1999).



Figura 6 — Wasmannia auropunctata — formiga pixixica ou pequena formiga de
fogo (crédito: Alex Wild 2003).

Presente entre os géneros mais amplamente distribuidos e freqUentes na
regiao Neotropical, Pheidole spp € Camponotus spp sao as formigas com maior
nuamero de espécies no Cerrado (WILSON, 1976; MAJER & DELABIE, 1994;
MARINHO et al., 2002). As espécies de Pheidole, conhecidas como formiga
cabecuda, sdo dimérficas, sendo que as maiores fémeas (soldados) apresentam
a cabega desproporcionalmente maior que o restante do corpo (Fig. 7). Nas
residéncias nidificam em falhas estruturais e alimentam-se de substancias
2000).
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Figura 7 — Pheidole spp — formiga cabeguda (crédito: Alex Wild 2003).



Formigas do género Camponotus sao consideradas por Akre & Hansen
(1990) como importantes pragas estruturais nos Estados Unidos. A maioria
dessas formigas carpinteiras nidifica em madeira morta, porém, ndo se alimentam
da madeira. Em ambientes domiciliares, fazem seus ninhos em falhas na
estrutura (vigas de madeira e molduras de porta), podendo ser encontradas em
aparelhos eletronicos. Sao bastante polimérficas, medindo de 6 a 20 mm de

comprimento, apresentando cores que variam do amarelo ao preto (Fig. 8).

Alimentam-se de substancias adocicadas e protéicas, possuindo habito noturno
(FOWLER, 1990; KOEHLER et al., 1997; MARCOLINO, 2000).

. > - b
- _: ?'W =,

Figura 8 — Camponotus spp — formiga carpinteira (crédito: Alex Wild 2003).

No Brasil, apesar de ndo ocasionarem problemas como outras espécies
nativas, Camponotus spp esta distribuida em todo territério nacional, provocando
prejuizos econdmicos ao nidificarem em equipamentos elétrico-eletrénicos como
televisdo, video-cassete, aparelho de som, maquinas industriais. Algumas
espécies podem atacar abelhas, causando problemas em apiarios e
meliponinarios (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999; MARCOLINO, 2000).

As formigas do género Crematogaster sao facilmente reconhecidas pela
forma da géaster em coragdo, com coloragéo variada do amarelo, marrom claro ao
escuro (Fig. 9). Conhecidas como formigas acrobaticas pelo comportamento de
defesa, quando levantam a gaster em angulo reto, podem morder ou ferroar
dolorosamente se perturbadas (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998 e 1999).



Figura 9 - Crematogaster spp — formiga acrobatica (crédito: Alex Wild 2003).

A maioria dos estudos com relagdo a biologia, mecanismos de dispersao e
métodos de controle de algumas formigas urbanas foram realizados em paises de
clima temperado. Nos paises de clima tropical, existem poucas informacdes sobre
o assunto. As informagdes disponiveis mostram que as relagdes ecoldgicas estdo
alteradas nesses paises, e constatam também, que ndo existe um padrao
definido na distribuicdo das formigas urbanas (CAMPOS-FARINHA et al., 2002).

Devido aos problemas e incobmodos causados ao homem, as formigas vem
sendo consideradas pragas urbanas, sendo seu controle necessario e inevitavel
nos ambientes domésticos e industriais (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999b).
Por muitos anos, o controle tem sido baseado em métodos cléssicos, tais como, o
uso de substancias tdxicas e persistentes. Atualmente, para o controle utilizam-se
substancias com baixa toxicidade aos mamiferos, baseado em iscas sélidas e
liquidas (KOEHLER & Ol, 2002).

E importante salientar que para sucesso do controle é necessaria uma
combinagao de estratégias, sendo facilitada pela identificacdo correta da espécie,
0 que permite conhecer os habitos de nidificacdo e de forrageamento (BUENO &
CAMPOS-FARINHA, 1999b).

O conceito de espécie, ecologicamente, é dado como um grupo de
populacbes de fato ou potencialmente intercruzadoras que estdo
reprodutivamente isoladas de todos os outros tipos de organismo (ODUM, 1985;
RICKLEFS, 2003). Com o advento das técnicas bioquimicas e moleculares foi

possivel identificar casos em que a nova informacao molecular aperfeicoou a



diferenciacdo entre espécies antes baseada apenas na morfologia. Com a
utilizacdo de ferramentas bioldgicas, verificou-se que organismos antes
classificados como proximos filogeneticamente, apresentam alta divergéncia
genética (MIYAKI et al.2001).

Atualmente, vem se tornando comum o interesse em genética de formigas
com aplicacbes de novas técnicas que respondam sobre sua filogenia, estrutura
da colbnia e as inter-relagdes dentro do ninho (MACARANAS et al., 2001). A
diferenciagdo genética entre as espécies de formigas esta fortemente associada a
organizacao sociogenética das colénias e sua dispersdo (SUNDSTROM, 1993;
SEPPA & PAMILO, 1995; ROSS et al., 1997). Portanto, o seu entendimento
auxiliara na elaboragao de novas formas de controle para formigas urbanas.

A classificacdo e a filogenia das formigas apresentam, ainda, controvérsias
em muitos aspectos. Estes insetos sociais sao caracterizados por
comportamentos complexos e as vezes muito especializados. Alguns dos
comportamentos sociais, presentes em alguns grupos da familia Formicidae, nao
tem sua origem evolutiva elucidada. (ASTRUC et al., 2004). Em revisao sobre a
filogenia de Formicidae, Baroni Urbani et al (1992), propuseram o0
reconhecimento de 17 subfamilias baseado em analise de carater morfologico e
comportamental, porém, concluiram que todos os dados ainda eram insuficientes
para resolver completamente a filogenia das formigas. Em 2004, Astruc e
colaboradores, solucionaram um ramo da filogenia Formicidae, combinando
dados moleculares com caracteristicas morfolégicas definidas por Baroni Urbani
et al.(1992).

Sequéncias de DNA genbmico e mitocondrial associadas a diversas
técnicas da Biologia Molecular, vém sendo utilizadas em estudos filogenéticos da
familia Formicidae para subfamilias, tribos, géneros e espécie.

Macaranas e colaboradores (2001) obtiveram a discriminagdo genética
entre dois espécimes de formigas, morfologicamente similares, do Complexo
Camponotus ephippium através da andlise da variacdo genética de cinco loci por
microssatélites.

Utilizando a técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphims DNA) e
AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphims), Grutzmacher et al. (2003)



verificaram diferencas intraespecificas de Acromyrmex spp, 0 que esteve de
acordo com os caracteres morfoldgicos.

Analisando sequéncias de DNA de dois genes, abdominal-A e
Ultrabithorax, em 49 espécies de formigas, Astruc et al. (2004) reconstruiram a
filogenia Formicidae, verificando que as trés subfamilias Dolichoderinae,
Formicinae e Pseudomyrmecinae formam um grupo monofilético, sendo as duas
primeiras, filogeneticamente mais préximas.

Goropashnaya et al.(2004) realizaram estudos sobre a especiacdo de um
grupo de formigas Formica fuva, pelo fragmento de 2051bp de DNA mitocondrial.
A estimativa da divergéncia interespecifica revelou que a radiagdo dessa espécie
ocorreu no periodo Pleistoceno, tendo fatores da organizagdo social, como a
poliginia, agente promotor da especiacao.

Portanto, o conhecimento do genoma, tem papel fundamental na
reavaliagdo da biodiversidade nominal. Estudos da biodiversidade molecular
aplicada a estimativa da biodiversidade nominativa, servem para aumentar, na
maioria das vezes, do numero de espécies conhecidas ou indicando o contrario,
que espécies consideradas distintas sao variedades ou hibridos de outras
espécies. Além disso, auxilia na elaboracdo de estratégias de controle para
espécies invasoras, como na comparacdo da estruturacdo genética de
populagdes exdticas (SOLE-CAVA, 2001).

Na regido de Cerrado, ainda ndo constam levantamentos com enfoque em
espécies de formigas que habitam o meio urbano. Portanto, é necesséria a
identificacao das espécies presentes e sua diversidade molecular, assim como,
estudo de seus habitos para elaboragdo de estratégias de controle, visando
diminuir danos e incbmodos a populagdo humana.

Assim, o objetivo desse estudo foi o levantamento da biodiversidade de
formigas urbanas que ocorrem nos domicilios no municipio de Uberlandia, MG,
com a identificagdo das espécies freqlentes e a percepcédo da populagéo local
sobre a presenca dessas formigas. Além disso, objetivou-se estimar a divergéncia
genética do grupo de formigas mais freqlente na regido, utilizando marcadores
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism).
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RESUMO

A cidade de Uberlandia-MG vem apresentando um processo de
urbanizacdo acelerado, com crescimento populacional de 3,54% ao ano. Entre
problemas causados pela urbanizagao, esta o fornecimento de habitats para uma
grande variedade de insetos. Neste trabalho, objetivou-se identificar as espécies
de formigas urbanas que ocorrem no interior das residéncias de Uberlandia-MG,
através de isca-armadilna e seus efeitos a populacdo humana, por meio de
entrevista com os moradores. Os géneros das formigas mais freqlientes foram
Camponotus, Monomorium e Tapinoma, ocorrendo em maior freqiéncia (71%)
nos locais de refeicdes das residéncias visitadas. A presenca das espécies como
C. melanoticus, Azteca spp e Odontomachus spp no interior das residéncias,
provavelmente estd relacionada ao processo de busca de alimento e a
disponibilidade gerada pela recente urbanizacdo dos locais onde foram
encontradas, haja visto que, para tais espécies ndo sao consideradas tramp
species. As especies encontradas nas coletas confirmam a descricdo fornecida
pelos moradores, os quais relatam prejuizos causados pelas formigas e a
dificuldade em controla-las. Os resultados do presente trabalho favorecem o
conhecimento das espécies regionais, incluindo sua biologia, para propor uma

forma de controle mais eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: formigas urbanas, urbanizagdo, Cerrado



ABSTRACT

MYRMECOFAUNA IN HOUSE AND ITS PERCEPTION FOR THE
COMMUNITY FROM UBERLANDIA — MG, BRAZIL

The City of Uberlandia-MG is presenting an accelerated urbanization
process, with population growth of 3,54% a year. The problems caused by the
urbanization, supply habitats for a great variety of insects. In this work, it was
aimed at to identify the species of urban ants that they happen inside the
residences of Uberlandia-MG, through bait-trap and their effects to the human
population, through interview with the residents. The genera of the most frequent
ants were Camponotus, Monomorium and Tapinoma, happening in larger
frequency (71%) in the places of meals of the visited residences. The presence of
the species as C. melanoticus, Azteca spp and Odontomachus spp inside the
residences, is probably related to the process of food search and its readiness
generated by the recent urbanization of the places where they were found, have
seen that, for such species characteristics of tramp species are not attributed.
Those data confirm the description supplied by the residents, which tell damages
caused by the ants and the difficulty in controlling them. Therefore, the present
work favors the knowledge of the regional species, including its biology, to

propose a form of more effective control.

KEY WORDS: urban ants, urbanization, Cerrado



A regiao do Cerrado Brasileiro representa o segundo maior bioma do pais,
abrangendo uma &rea de cerca de 2 milhdes de km? o que corresponde a
aproximadamente 22% de todo territério (RIBEIRO & WALTER, 1998; OLIVEIRA
& MARQUIS, 2002). Com o processo de urbanizacdo, os recursos naturais do
Cerrado vém sendo utilizados indiscriminadamente, reduzindo a biodiversidade
desse ecossistema, com menos de 30% da sua area original preservada (MYERS
et al., 2000).

Além da reducao da diversidade ecoldgica, a urbanizacao apresenta varios
problemas para populacdo humana, como a superpopulagdo concentrada nos
centros urbanos, redugéo das condigdes sanitarias e aumento da poluicdo do ar e
da agua. Além disso, areas com saneamento precario fornecem habitats para
uma grande variedade de artropodes, inclusive aos vetores de doencas humanas
(McINTYRE et al., 2001).

Muitas formigas tiveram sucesso adaptativo ao colonizarem e explorarem
esses ambientes artificiais, onde, as condicbes para sua sobrevivéncia sao
favorecidas de tal modo, que podem causar sérios problemas (WILSON, 1987).

As tramp species, como sdao chamadas as formigas urbanas por estarem
associadas ao homem, sdo encontradas em residéncias, hospitais, fabricas de
alimento, industrias, biotérios, zooldgicos, apiarios, cabinas de eletricidade,
centrais telefébnicas e muitos outros lugares. Nesses ambientes é freqliente sua
nidificacdo em estruturas de madeira e em aparelhos eletrénicos como geladeiras,
computadores, forno de microondas, aparelho de som, telefones (FOWLER &
BUENO, 1998).

Em estudos recentes, Esquivel et al. (2004) demonstraram a influéncia
positiva do campo magnético na migracao de formigas e cupins. Assim como, em
1996, Slowik e colaboradores, analisaram a resposta comportamental de formigas
do fogo (Solenopsis spp) frente ao campo eletromagnético gerado por
equipamentos eletrénicos. Esses resultados indicam a causa de infestagbes
freqlientes nesses equipamentos.

A maioria dos estudos com formigas urbanas foi realizada em paises de
clima temperado. Em 1990, Knight & Rust, coletaram formigas em quatro regides
da Califérnia, sendo que Linepithema humile foi a formiga urbana mais comum,

ocorrendo 25, 9% das vezes, seguida por Solenopsis xyloni (19,3%) e Tapinoma



sessile (11,1%). No Noroeste dos Estados Unidos as espécies mais importantes
sao as do género Camponotus, consideradas como pragas estruturais (AKRE &
HANSEN, 1990).

Estudos apontam que a grande disponibilidade de agua e alta temperatura
estdo positivamente relacionadas com a presenga e o numero de espécies aos
ambientes urbanos. As relagdes ecoldgicas entre as formigas, em paises de clima
tropical como o Brasil, estdo alteradas quando comparadas aos paises de clima
frio, especialmente, quanto a disponibilidade de alimento e competicdo intra e
interespecifica das espécies (DELABIE et al.,1995; CAMPOS-FARINHA et al.,
2002).

Fowler et al. (1993) foram os pioneiros em levantamento de formigas
urbanas no Brasil, realizado em hospitais do estado de S&o Paulo, com registro
de 14 espécies, indicando que essas formigas sdo, potencialmente, vetores
mecanicos de bactérias. Peganha (2000) e Marcolino (2004) fazendo
levantamento de formigas em ambientes hospitalares verificaram a presenca de
bactérias patogénicas como Staphylococcus aureus e  Streptococcus spp
associadas a elas.

Estudando a estrutura de comunidade de formigas que infestam
residéncias na cidade de llhéus, BA, Delabie e colaboradores (1995) verificaram
que das 100 casas visitadas, todas estavam ocupadas, pelo menos, por uma
espécie de formiga, sendo encontradas, no total, 31 espécies. As espécies mais
abundantes incluem Monomorium floricola, M. pharaonis, Paratrechina
longicornis, Pheidole megacephala e Tapinoma melanocephalum.

Em levantamento de formigas domiciliares em trés bairros de Pelotas, RS,
Silva & Loeck (1999) encontraram 24 espécies de formigas de trés subfamilias,
Myrmicinae, Dolichoderinae e Formicinae. As quatro espécies mais freqlentes no
interior das residéncias foram Linepithema humile, Paratrechina fulva, Wasmannia
auropunctata e Brachymyrmex spp.

As formigas urbanas apresentam um conjunto de caracteristicas, tais como
a formacdo de populagdes unicoloniais, alta taxa de reproducado e poliginia,
associados a variabilidade da espécie, que contribuem para dificultar seu controle
(BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999b). Em relacdo ao controle, o que tem sido

feito, em sua maioria, é a aplicacao intensiva de defensivos quimicos, como os



inseticidas tradicionais (aerossois e pd seco), 0s quais acentuam o processo de
fragmentacao das colénias, provocando crescimento desordenado da populagao,
com selegcdo dos individuos resistentes aos inseticidas (CAMPOS-FARINHA et
al., 2002).

A utilizagcdo de iscas com baixa toxicidade tem se mostrado uma das
metodologias de controle de formigas urbanas mais eficientes. As operarias ao
entrarem em contato com a isca, levam-na para o interior da colénia, onde é
compartilhada com os outros individuos por meio da trofalaxia. Desta forma, nem
todas as formigas necessitam entrar em contato direto com o inseticida para que
ele produza seu efeito (KLOTZ et al., 2000).

Pouco se conhece sobre as formigas que vivem no ambiente urbano de
bioma Cerrado. Nesse contexto, um levantamento da mirmecofauna de
Uberlandia - MG contribuird para o entendimento do comportamento sinantrépico
desses insetos na regido, uma vez que, essa cidade vem sofrendo uma rapida
urbanizacao, gerando impactos na biodiversidade do Cerrado.

O presente trabalho teve como objetivo identificar espécies de formigas
urbanas que ocorrem nos domicilios de Uberlandia, MG, relacionando a estrutura
dos bairros e das residéncias com a ocorréncia das espécies de formigas
encontradas, além de verificar, por meio de entrevista, a influéncia das formigas

urbanas aos moradores locais.



MATERIAL E METODOS

A coleta das formigas, nas residéncias, foi realizada no periodo de abril a
agosto de 2004, na cidade de Uberlandia (18° 55’ 23” S; 48° 17’ 19” W) localizada
na Regidao Nordeste do Triangulo Mineiro, Minas Gerais, a uma altitude
aproximada de 863m, inserida no ecossistema Cerrado. A cidade apresenta uma
média de crescimento populacional anual de 3,54%, sendo superior ao indice
brasileiro (IBGE, 2004).

Para quantificagdo da mirmecofauna domiciliar, foram realizadas 120
coletas em 12 bairros, que foram classificados de acordo com o tempo de
urbanizacao, estrutura e localizago:

Setor 1: bairros mais antigos, com intensa atividade comercial e com
pequena area verde (Bairros Lidice, Martins, Roosevelt e Santa Monica);

Setor 2: bairros com as caracteristicas intermediarias (Bairros Jaragua,
Laranjeiras, Mansour e Umuarama);

Setor 3: bairros mais recentes, caracterizado como bairro residencial com
grande é&rea verde (Bairros Guarani, Jardim Ipanema |, Morada da Colina e
Residencial Gramado).

Foram visitadas 131 residéncias as quais 120 serviram de ambiente para a
coleta, sendo 10 coletas por bairro. Para captura das formigas, foi utilizada uma
isca-armadilha (Fig. 1) atrativa composta por uma solugcéo agucarada com extrato
de camomila (ROSA et al., 2004) distribuida nos locais de maior infestacéo dentro
das casas, como cozinha, banheiro, salas ou dormitérios, onde foi mantida por 24
horas.

b) I

Figura 1 — Modelo da isca-armadilha utilizado nas coletas dos domicilios de

c)

Uberlandia-MG: a) componentes da armadilha; b) vista lateral; c) vista superior.



Para relacionar o estado de conservacao das residéncias com a presenca
de determinada espécie de formiga urbana, as condicdes fisicas (piso, parede,
forro ou lage) das casas e apartamentos foram classificadas em 3 categorias,
segundo o modelo criado por Silva & Loeck (1999):

Otimo: construcdo sem necessidade de reparos;

Bom: construgdo necessitando de reparos em alguma estrutura;

Regular: construgdo com necessidade de reparos em mais de duas
estruturas, mas ndo comprometida;

Ap6s permanecerem 24 horas nas casas, as iscas-armadilhas foram
levadas ao laboratério, onde as formigas foram transferidas para vidros contendo
alcool 70% para posterior identificacdo até género, utilizando-se uma lupa
estereoscopica, modelo ZEISS Stemi SV 6, utilizando das chaves de identificagao
descritas por LOUREIRO & QUEIROZ (1995) e BOLTON (1995). Algumas
amostras foram identificadas até espécie, baseando-se na colecdo regional do
Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia (MG) e do
Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas do Cacau em ltabuna (BA).

Simultaneamente com a coleta, foram realizadas entrevistas com os
moradores para avaliacdo de sua percepcao sobre as formigas. Foi aplicado um
questionario (Anexo ) com perguntas referentes a: a) indice e local de infestacao
na casa; b) tipos de formigas existentes; c) problemas causados; d) formas de

controle.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos trés setores de coletas foi amostrado um total de 6.227 formigas,
distribuidas em 14 espécies, agrupadas em 8 géneros pertencentes a quatro
subfamilias (Tabela 1). As espécies mais frequientes foram Camponotus vittatus
Forel, 1904 (23,5%), Monomorium pharaonis Linnaeus, 1758 (21,4%), Tapinoma
Melanocephalum Fabricius, 1793 (12,1%) e C. melanoticus Emery, 1894 (11,4%).
De acordo com Campos-Farinha et al.(2002) M. pharaonis e T. melanocephalum
estdo entre as cinco espécies de formigas urbanas de maior importancia
registradas nas regides sudeste e sul da Bahia, enquanto que no Sul do pais
(SILVA & LOECK, 1999) destacam-se as espécies Camponotus mus e

Solenopsis saevissima, como de maior ocorréncia nos domicilios.

Tabela 1- Freqiiéncia relativa de Formicidae coletados em ambientes domiciliares
na cidade de Uberlandia, MG, abril a agosto de 2004.

Espécies Freqgiiéncia (%) Subfamilia
Camponotus vittatus 23,5 Formicinae
Monomorium pharaonis 21,4 Myrmicinae
Tapinoma melanocephalum 12,1 Dolichoderinae
Camponotus melanoticus 11,4 Formicinae
Brachymyrmex sp. 8,6 Formicinae
Paratrechina longicornis 7,1 Formicinae
Camponotus crassus 3,6 Formicinae
Azteca sp. 2,9 Dolichoderinae
Camponotus atriceps 2,9 Formicinae
Cardiocondyla sp. 2,2 Myrmicinae
Camponotus rufipes 2,2 Formicinae
Monomorium floricola 0,7 Myrmicinae
Monomorium sp. 0,7 Myrmicinae
Odontomachus sp. 0,7 Ponerinae

Nos Estados Unidos, as formigas do género Camponotus séo consideradas
por Akre & Hansen (1990) como pestes urbanas estruturais, destacando as
espécies C. modoc, C. vicinus, C. herculanus e C. pensilvanicus. Nos
levantamentos realizados no Brasil, sua ocorréncia tem sido baixa comparada a
outras espécies. A espécie que se destaca é a Camponotus atriceps apontada por
Marcolino et al. (2000) como ameaga a abelhas em apiarios ocasionando

prejuizos econdmicos aos produtores e, também, por Pecanha (2000) em estudo



em um Conjunto Hospitalar de Sorocaba, SP, onde foi a espécie predominante
em dos hospitais, além de ser carreadora de bactérias patogénicas.

A espécie C. vittatus nunca foi registrada em outros levantamentos em
areas urbanas, porém sua predominancia nos domicilios de Uberlandia-MG, pode
estar relacionada ao ecossistema em que o municipio esta inserido. Segundo
Silvestre (2000) em estudo de estrutura de comunidades de formigas do Cerrado,
o0 género Camponotus representa o mais freqlente e mais rico em espécies,
sendo C. crassus e C. melanoticus amplamente distribuidas nesse bioma.

A presencga de espécies que nao sdo consideradas como “verdadeiramente
domiciliares” como as do género Azteca, Cardiocondyla e Odontomachus,
provavelmente, pode estar relacionada ao processo de busca de locais de
nidificacdo, de alimento e de sua disponibilidade gerada pela recente urbanizagédo
dos locais onde foram encontrados (CARROL & JANZEN, 1973; PASSERA,
1994).

De acordo com Delabie et al. (1995), Duarte et al.(2003) e Kamura et al.
(2003) a subfamilia mais abundante nos ambientes domiciliares é a Myrmicinae,
provavelmente, relacionado ao fato dessas formigas recrutarem um grande
namero de operarias para a atividade de forrageamento. Entretanto em
Uberlandia-MG nao apresentou esse padrao (Fig. 2). Esse fato pode estar
relacionado ao tipo de vegetacdo presente nas dependéncias das residéncias
amostradas, o qual difere dos trabalhos anteriores, que foram realizados em
bioma de Mata Atlantica.

Formicinae

Myrmicinae

Dolichoderinae

Ponerinae

0 10 20 30 40 50 60

Figura 2 — FreqUéncia das subfamilias de Formicidae no interior de residéncias
na cidade de Uberlandia, MG. Abril a agosto de 2004.



Embora tenham sido visitados 131 domicilios, foram realizadas 120
coletas, ou seja, 11 residéncias ndo apresentaram infestacao por formigas, o que
representa 8,4% de auséncia de formigas. O numero de espécies encontradas

num mesmo ambiente variou de uma a trés (Fig. 3).
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Figura 3 — Freqléncia de domicilios infestados por formigas em funcdo do
namero de espécie encontrada por domicilio, em Uberlandia, MG. Abril a agosto
de 2004.

Delabie et al. (1995) e Silva & Loeck (1999) encontram uma variagao de
uma a seis espécies por casa. Essa diferenca pode estar relacionada as espécies
encontradas em cada local, sendo que no presente estudo, as espécies mais
freqlentes apresentaram um comportamento de dominancia sobre outras
formigas. Outro fator que pode ter influenciado o resultado é a metodologia
empregada na coleta, ja que Silva & Loeck (1999) realizaram captura manual com
auxilio de pinga e pincel umedecido em alcool, e Delabie et al.(1995) utilizaram
isca composta por mel no interior de tubos de vidro distribuidos em varios
ambiente da casa, método semelhante a isca-armadilha usada no presente
trabalho.

O maior numero de ocorréncia de formigas no interior das residéncias deu-
se na area de refeitério (cozinha, copas e locais de refeicbes) com 71%, seguido
pela sala de televisdo e banheiros (Fig. 4). Esse resultado se deve a alta oferta de
alimento disponivel nos ambientes de refeigéo e, também, em sala de televisao,

pelo habito de realizar pequenas refeicbes em frente a TV, além de oferecer



locais de nidificacdo, como geladeiras, televisdo, aparelho de som e armarios de

madeira,
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Figura 4 — Ocorréncia de formigas por comodos nas residéncias de Uberlandia,
MG. Abril a agosto de 2004.

A presenca de formigas em banheiros foi, também, registrada por Delabie
et al. (1995) nas casas do Sul da Bahia, com uma freqiéncia muito maior (22%)
do que a que obteve (8%), sendo utilizado pelas formigas como locais de
nidificacdo, nas frestas dos azulejos e area de forrageamento nos lixos e
materiais de limpeza (algumas espécies sdo encontradas em pastas de dente,
anti-sépticos bucais e desinfetantes) (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998).

Somente as espécies C. vittatus, M. pharaonis, T. melanocephalum e
Brachymyrmex sp. foram amostradas nos trés setores de coleta (Fig. 5). O setor
1, representado pelos bairros mais antigos, com intensa atividade comercial e
pouca arborizacdo, apresentou menor numero de espécies, tendo M. pharaonis
como dominante. Os setores 2 e 3 apresentaram a mesma diversidade de
formigas, porém, diferentes quanto as espécies.

Alguns bairros dos setores 2 e 3 estdo localizados na proximidade de
zonas rurais e veredas, fato que pode estar relacionada ao aparecimento de
espécies como C. melanoticus, C. rufipes, Azteca sp. e Odontomachus sp., no
interior das residéncias. A redugcdo de habitat e, especialmente, a fragmentagéo

de habitats em pequenos remanescentes, como ocorrem com a expansao da



zona urbana, impéem mudancas nas estratégias adaptativas de muitas espécies
(RICKLEFS, 2003).
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Figura 5 - Ocorréncia das espécies de formigas urbanas nos setores (bairros) de
coleta, em Uberlandia, MG. Abril a agosto de 2004.

Os efeitos da fragmentacdo de habitats juntamente com a mudanca
antrépica no clima e na vegetacéo possibilitam a adaptacao ou a plasticidade de
muitos insetos para colonizarem os ecossistemas urbanos e agroecossistemas
(McINTYRE, 2000).

A relagdo entre as formigas mais freqiientes no interior dos domicilios e o
estado de conservacdo de sua estrutura fisica, mostrou que C. vittatus e C.
melanoticus ocorrem em locais que correspondem as trés categorias de estado
de conservacao (Tabela 2). As espécies M. pharaonis, T. melanocephalum e
Brachymyrmex sp. foram mais freqlentes nos locais com melhor estado de
conservagao (descritos como “6timo” e “bom”), podendo estar relacionada ao
habito dessas espécies nidificarem no interior das residéncias utilizando
pequenas cavidades como em azulejos, guarnicdes de janelas e em batentes de

portas. Portanto, mesmo que os domicilios apresentem estrutura fisica bem



conservada nao impede a construcdo dos ninhos dessas espécies nesses

ambientes.

Tabela 2 — Espécies e frequiéncia relativa (%), conforme o estado de conservagao
das residéncias em Uberlandia, MG. Abril a agosto de 2004.

FORMIGAS Estado de Conservagao das Residéncias

Otimo Bom Regular
C. vittatus 40,62 28,12 31,25
M. pharaonis 20,00 60,00 20,00
T. melanocephalum 58,82 35,29 5,89
C. melanoticus 14,29 35,71 50,00
Brachymyrmex 40,00 50,00 10,00
P. longicornis 10,00 30,00 60,00
C. crassus - 60,00 40,00

Apenas P. longicornis (60%) foi mais freqiente em construgdes mal
conservadas ou precérias, podendo ser justificado pelo fato que as fendas
encontradas no chdo, nas paredes e no teto dessas residéncias favorecem um
maior aquecimento na estrutura fisica. O aumento da temperatura nesses locais
€ adequado para o desenvolvimento da prole (ovos, larvas e pupas) dessa
espécie, o que provavelmente favorece a construgdo de seus ninhos nesses
ambientes.

No levantamento de formigas urbanas na cidade de Pelotas, RS, apenas
Brachymyrmex sp. ocorreu com maior incidéncia nos locais em melhor estado de
conservagao, enquanto as demais espécies encontradas, como C. mus e P. fulva,
sao mais freqiientes em residéncias com problemas na estrutura fisica (SILVA &
LOECK, 1999).

Nas entrevistas realizadas com os moradores, todos reclamam da alta
incidéncia de formigas no ambiente domiciliar, que vai desde a pia da cozinha até
aparelhos eletrbnicos, incluindo, ainda, o colchdo. Relatam, também, a
reinfestacdo apds a aplicagao de inseticidas.

As formigas mais frequentes foram denominadas como “doceiras”,
“amarela grande da cabeca preta”, “amarelinha” e “pretinha miuda”, confirmando o
levantamento realizado com as iscas-armadilnas. A maioria dos moradores
relaciona a presenca dessas formigas a contaminacao de alimentos, defeitos em
aparelho de som, televisdo e video-cassete, ocasionados pelos ninhos, além de
alergias frequientes em criangas.



LOPES & SCHLINDWEIN (2003) em uma avaliagdo da percepcao sobre
formigas, em uma comunidade de Sao Félix do Araguaia, MT, observaram que os
moradores nao reclamam das formigas, mas correlacionam diretamente com a
presenca de formigas cortadeiras, grandes prejuizos para as plantas.

Os produtos utilizados pelos moradores de Uberlandia (MG) para o controle
de formigas urbanas sao diversos, como: limpa aluminio, querosene, agua
quente, criagdo de galinhas e produtos quimicos denominados por eles como

“bico doce”, “baygon”, “caltrine”, “natucide” e “isca granulada”(Fig. 6).
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Figura 6 — Formas de controle de formigas urbanas, descritas pelos moradores
de Uberlandia, MG, Abril a agosto de 2004.

Apesar dos problemas causados pelas formigas, a maioria dos moradores
nao utiliza nenhuma metodologia para seu controle, e alguns usam inseticidas
tradicionais (Fig. 6). Essa tolerancia apresentada pelos humanos e a forma de
controle ineficaz favorece o sucesso adaptativo das formigas ao ambiente urbano
(BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998).

A percepcdo da populagdo sobre as formigas urbanas mostra que
realmente elas causam grandes incObmodos e prejuizos, além da dificuldade em
combaté-las. Os resultados trazidos pelo presente trabalho favorece o
conhecimento das espécies regionais, incluindo sua biologia, para a proposta de

uma forma de controle mais eficaz e ndo agressivo ao meio ambiente.
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ANEXO |
PERCEPCAO DOS MORADORES QUANTO AS FORMIGAS URBANAS

1 - Incidéncia de formigas no interior do domicilio:
( )bastante ( ) muito () razoavel () pouco ( ) quase nenhuma
2 - Locais de infestagao:

3 - Periodo em que as formigas sao visualizadas:

4 - Locais de nidificagao:

5 — Quantos tipos de formigas foram vistos no interior do domicilio:

6 — ldentificacao popular das formigas existentes:

7 — Problemas causados pela presenca das formigas urbanas:

8 — Formas de controle:

Observagoes:
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RESUMO

As formigas carpinteiras, do género Camponotus, sdo importantes na
reciclagem de matéria organica, porém, podem ser problema aos humanos
quando nidificam dentro das residéncias. A analise taxondémica tradicional
baseada apenas na morfologia, apresenta limitacdes de marcadores adequados
para a identificacdo de algumas espécies de formigas. Os marcadores
moleculares Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) tem sido muito
utilizado em analise filogenética e em estudos de variacao genética, devido a sua
rapidez e resolucao em anadlise de alelos polimoérficos. O presente trabalho teve
por objetivo analisar a divergéncia genética entre Camponotus atriceps e as
espécies C. vittatus e C. melanoticus encontradas em domicilios na regidao de
Cerrado (Uberlandia-MG) utilizando marcadores moleculares AFLP. Foram feitos
pools de dez individuos por espécie, tendo Monomorium pharaonis como
outgroup, utilizando 10 combinagdes de primers do Kit AFLP™ Starter Primer
(Gibco BRL). A distancia genética por Porcentagem de Desacordo e UPGMA
dividiu os genétipos do género Camponotus em dois grupos, a nivel 52% de
divergéncia genética. As espécies C. melanoticus e C. vittatus formam o grupo
mais préximo, apresentando 53% de similaridade genética, enquanto C. atriceps
ficou isolada, apresentado menor similaridade genética com as outras duas
espécies. A diferenca genética encontrada entre as espécies de Camponotus
confirma a filogenia atual, baseada nos caracteres morfolégicos.

PALAVRAS-CHAVE: Camponotus, sistematica, marcadores AFLP



ABSTRACT

GENETIC DIVERGENCE OF Camponotus sp. (HYMENOPTERA:
FORMICIDAE) IN URBAN AREA OF THE CERRADO

The carpenter ants, of the genus Camponotus, are important in the
recycling of organic matter; however they can be problematic to the humans when
they build your nests inside of the houses. The morfometric analyses systematic
for the identification of some species of ants present some limitations of
appropriate markers. The molecular markers AFLP have been used in
phylogenetic analysis and in studies of genetic variation, due to her speed and
high resolution in analyses of polymorphic alleles. The present work had the
objective of verifying the genetic divergence among Camponotus atriceps, and the
species C. vittatus and C. melanoticus found in houses in an area of the Cerrado
(Uberlandia-MG) using molecular markers AFLP. We made pools of ten
individuals by species, tends Monomorium pharaonis as outgroup, using 10
combinations of primers of the Kit AFLP™ Starter Primer (Gibco BRL). The
genetic distance for Percentage of Disagreement and UPGMA divided the
genotypes of the genus Camponotus in two groups at level 52% of genetic
divergence. The species C. melanoticus and C. vittatus form the closest group,
presenting 53% of genetic similarity. While C. atriceps stayed isolated, it was
presented a smaller genetic similarity with the other two species. The genetic
differentiation found among the species of Camponotus confirm with current
phylogeny based in the morphologic characters.

KEY-WORDS: Camponotus, systematic, markers AFLP



No ecossistema de Cerrado, localizado no Planalto Central do Brasil, as
formigas do género Camponotus, conhecidas como formigas carpinteiras, sao as
mais freqlentes e com maior riqueza de espécie (SILVESTRE, 2000). Sao
chamadas de formigas carpinteiras devido ao seu habito de escavar madeira,
como tronco de arvores e estruturas de edificagdes humanas, para nidificagdo da
colénia (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

As formigas carpinteiras sdo grandes, variando em tamanho de 6 mm
(operérias jovens) a 20 mm (rainha funcional). Apresentam coloragdo geralmente
preta ou marrom, podendo ter cores avermelhada ou amarelada. Nenhuma
espécie de Camponotus possui ferrdo, tem mandibulas grandes e capazes de
mordidas dolorosas, além de borrifarem acido férmico contra predadores e inimigo
naturais (BOLTON, 1995; BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999a).

Esse inseto social é um elemento importante no equilibrio dos
ecossistemas terrestres, acelerando a reciclagem da matéria organica, como na
degradacdao de madeira (WILSON, 1971). As formigas carpinteiras podem ser
problematicas aos humanos quando nidificam dentro das habitagbes (AKRE &
HANSEN, 1990). A Urban Integrated Pest Management da Universidade do
Arizona, Urban IPM (2004) aponta que nos Estados Unidos ha um gasto anual de
milhdes de dblares para o seu controle.

Para o sucesso do controle dessas formigas é necessario a combinacao de
estratégias, o que pode ser facilitado pela identificagcdo correta da espécie, o0 que
permite conhecer seus habitos de nidificacdo e de forrageamento (BUENO &
CAMPOS-FARINHA, 1999b).

A analise sistemética para a identificagdo de algumas espécies de
Camponotus baseada em distingdo morfologica néo € totalmente segura, uma vez
que os caracteres diferenciais entre elas sdo muito sutis e podem causar duvidas
para taxonomistas ndo familiarizados com este género. Além disso, este género
carece de revisado atualizada para as suas espécies, uma vez que estas formigas
estdo sendo encontradas em ambientes urbanos, ocasionando incomodos e
prejuizos a populacdo humana (AKRE & HANSEN, 1990; FOWLER, 1990;
BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999a; MARCOLINO, 2004).

De acordo com Cenis (1994) os métodos morfométricos, tradicionalmente

utilizados na biossistematica, apresentam limitagbes para alguns grupos de



insetos, tanto pela dificuldade de serem aplicados a todos os individuos de uma
populagcdo, como pela limitacdo de marcadores adequados, o0 que tem motivado a
aplicacao de técnicas bioquimicas e moleculares.

Os marcadores moleculares tém sido utilizados extensivamente em
estudos de estimativa da biodiversidade molecular e para a conservacado das
espécies. Dentre os marcadores mais utilizados destacam-se os gerados pelas
tecnicas de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism), Microssatélites e Aloenzimas (SOLE-CAVA,
2001).

Shoemaker et al. (1994) obtiveram marcadores RAPD especificos para a
distincdo entre as espécies de formigas de fogo Solenopsis invicta e S. richteri
introduzidas nos EUA e que sao semelhantes morfologicamente. Assim como,
Souza e colaboradores (2003) encontraram “fingerprints” gendmicos diferentes
entre as formigas da espécie Wasmannia auropunctata e a espécie simpatrica,
Wasmannia sp prox. rochai, usando a técnica de RAPD.

O Polimorfismo de Tamanho de Fragmentos Amplificados (AFLP) é uma
técnica que permite que fragmentos anénimos do genoma (“fingerprints”) sejam
amplificados (VOS et al., 1995). Combina a digestdo do genoma por enzimas de
restricdo e a amplificacdo dos fragmentos obtidos pela reacdo em cadeia da
polimerase (PCR), reunindo as vantagens dessas duas técnicas. O AFLP tem
uma resolucdo mais alta e sensivel do que RAPD para andlise de alelos
polimérficos (BARKER et al.,1999; GRUTZMACHER et al., 2003) e, é sugerido
como uma técnica eficiente para o estudo de variagdo genética (MUELLER &
WOLFENBARGER, 1999).

Esta técnica vem sendo aplicada em estudos de mapeamento genético
(JONES et al, 1997; PEREZ et al., 2004), andlise de paternidade (KRAUSS,
1999), elucidacdo de clones e hibridos (HODKINSON et al., 2002), andlise de
genética de populagdo (NYBOM, 2004) e em andlises filogenética (WANG et al,
2004; BUSSEL et al., 2004).

Para formigas, poucos estudos foram desenvolvidos utilizando a técnica de
AFLP. O uso de marcadores AFLP nos estudos de variagdo genética entre alguns
taxons da familia Formicidae permitira a diferenciacdo de genoétipos muito

proximos. Assim como, a obtencao de “fingerprints” gendmicos os quais poderao



ser utilizados para a identificacao de espécies de formigas, elucidando problemas
de identificacao e auxiliando na elaboragéo de estratégias de controle especifico a
cada grupo de formigas.

No Brasil, a formiga Camponotus atriceps esta classificada entre as
espécies urbanas mais freqlientes em ambientes domiciliares e hospitalares, além
de apiarios e meliponiarios, ocasionando incomodo e prejuizos ao homem
(BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1998; MARCOLINO et al., 2000; PECANHA,
2000). O alto grau de polimorfismo entre os individuos de C. atriceps, pode estar
mascarando a presenga de espécies de Camponotus que sao morfologicamente
similares quando identificadas por taxonomistas nao familiarizados com o género.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar o grau de
divergéncia genética entre Camponotus atriceps, e as espécies C. vittatus e C.
melanoticus encontradas em residéncias na regidao de Cerrado (Uberlandia-MG)
utilizando marcadores moleculares AFLP.



MATERIAL E METODOS

1) Material biolégico

As formigas foram coletadas em diferentes residéncias de varios setores da
cidade de Uberlandia (18°55'23” S; 48°17°19” W) localizada na Regiao Nordeste
do Triangulo Mineiro, Minas Gerais, a uma altitude aproximada de 863m, inserida
no Bioma de Cerrado. Foram amostradas dez operarias de cada espécie, a saber,
Camponotus atriceps, C. vittatus, C. melanoticus € Monomorium pharaonis como
“outgroup”. No Laboratério de Genética do Comportamento do INGEB-UFU, as
formigas foram identificadas e armazenadas em ultrafreezer (—-80 °C) para
posterior extracdo de DNA. Simultaneamente, as formigas foram enviadas ao
Laboratério de Mirmecologia do CEPEC, em lItabuna, Bahia para confirmagéo

taxonébmica morfolégica das espécies identificadas.

2) Extracéo de DNA

Para extracdo de DNA das formigas utilizou-se um “pool” de 10 individuos

para cada reacao, seguindo o protocolo de extracdo de Paxton et al.(1996) com
algumas modificacbes feitas por Jesus (2003). A gaster dos individuos foi
descartada com o auxilio de um bisturi, por ser uma regido de possivel
contaminagao.

O material foi colocado em cadinhos de porcelana, adicionando-se
nitrogénio liquido e macerando em seguida; adicionou-se 500yl de Tampéo SET
(NaCl 0,15 M, Tris-HCI 0,02 M, EDTA 1 mM pH 8,0), transferindo o material para
um microtubo estéril de 1,5 mL; adiciona-se em cada microtubo, 18 uL de
proteinase K (10 mg/mL) e 22 uL de SDS 25%, homogeneizando a solugdo em
vértex e incubando-a por 2 h a 55 °C; adiciona-se 430 yL de NaCl 6 M por
microtubo, centrifugando o material por 10 min a 13000 rpm; o sobrenadante é
transferido para um novo microtubo de 1,5 mL adicionando 215 uyL de Tris-HCI
(0,01M pH 8,0) e completando-se o volume dos microtubos com etanol 99,5%
gelado (-20 °C). Estoca-se o material em freezer — 20 °C overnight; centrifuga-se
0s microtubos por 15 min a 13000 rpm, retirando-se em seguida o etanol 99,5% e
acrescentando-se 500 pL de etanol 70% gelado (-20 °C). Inverte-se os microtubos

para lavar o pellet e centrifuga-se por 10 min a 13000 rpm; retira-se o etanol 70%



com cuidado para nao deslocar o pelle. Depois de seco a vacuo ou estufa a 37
C; ressuspende-se o pellet em 100 pL de Tampéao TE (Tris-HCI 10 mM, EDTA
1mM).

A qualidade do DNA foi avaliada subtendo-se a amostra a uma eletroforese
em gel de agarose 1% para verificar se estava ou nédo integro ou se apresentava
contaminantes.

O DNA foi quantificado por absorbancia em espectrofotémetro HITACHI U-
2000. Uma aliquota de cada parte foi diluida em agua pura para a leitura e sua
concentracéo foi calculada pela formula:

[DNA] = ABS (260) x 50 x Fator de Diluigdo, onde ABS: absorbancia

Ap6s a quantificacdo a amostra foi diluida em agua ultrapura para a
concentracdo de trabalho de 50 ng/ pL.

3) Reacéo de AFLP (Amplified fragment length polymorphism)

Para as reacdes de AFLP foram utilizados os Kits AFLP ™ Analysis System
| (Gibco BRL) e AFLP ™ Starter Primer (Gibco BRL), com algumas modificagdes

no protocolo do fabricante, apresentadas abaixo:

3.1) Restricéo
Uma aliquota com 200 ng de DNA genbémico de cada espécie em estudo

foi digerido com 2 uL de Eco Rl / Mse | (enzimas de restricdo), 5 uL de tampao
5X, completando-se o volume da reacdo para 25 puL com agua destilada. As
reacoes foram levadas para termociclador modelo PTC-100 TM MJ Research,
Inc., a uma temperatura de 37 °C por 2 horas, seguida de 70 °C por 15 min para

inativagao das enzimas.

3.2) Ligacéo dos adaptadores

Ap6s a restricdo enzimatica foi feita a ligagdo de adaptadores
complementares aos sitios de restricdo dos fragmentos obtidos, utilizando 1uL de
T4 DNA ligase e 24 uL de solucédo de adaptador, acrescidos dos 25 uL da reacéo

enzimatica, totalizando um volume final de 50 pL. A ligacdo dos adaptadores foi



realizada em termociclador & 20 °C por 2 horas e a temperatura final de 4 °C.

Apos isso a reacgao foi estocada a -20 °C.

3.3) Reacao de Pré-amplificacdo

Na reacdo de pré-amplificacdo para cada amostra foram utilizados 2,5 pL
da reacdo de ligacdo de adaptadores da respectiva amostra, 2,5 uL de tampao
para PCR 10 X, 20 uL de Mix pré-amplificagdo e 0,2 uL de Taq DNA Polimerase.
A reacao foi feita em condicao de estringéncia mais baixa e consistiu de 20 ciclos
onde etapas de desnaturagdo a 94 °C por 30 segundos; etapas de anelamento
dos primers a 50 °C por 1 minuto e etapas de extensdo pela Tag DNA polimerase
a 72 °C por 1 min e temperatura final de 4 °C.

3.4) Amplificacdo Seletiva

Nesta fase foram utilizadas 10 combinagdes de primers (Tabela 1) para as
reacdes de amplificacdo seletiva, todos do kit AFLP™ Starter Primer (Gibco BRL).
Tabela 1 — Primers aleatérios AFLP selecionados para amplificagdo das amostras
de DNA de formigas urbanas.

Identificacao Primer Eco Rl Primer Mse |
P1 E - ACC M-CTG
P2 E-ACT M-CTC
P3 E - ACA M-CTC
P4 E-ACT M- CTA
P5 E - ACA M- CTA
P6 E - AAG M - CAT
P7 E-ACC M — CAT
P8 E-ACT M — CAG
P9 E—-ACA M — CAG
P10 E-ACC M - CAC

A amplificagdo seletiva procedeu-se com seis ciclos iniciais de 94 °C por 30
segundos, 65 °C por 30 segundos e 72 °C por 1 min. Em seguida, mais seis ciclos
de 94 °C por 30 segundos, 60 °C por 30 segundos e 72 °C por 1 min. Ao final



foram realizados vinte e trés ciclos de 94 °C por 30 segundos, 56 °C por 50

segundos e 72 °C por 1 min e temperatura final de 4 °C.

4) Separacao e Deteccdo dos Produtos Amplificados

Aliquotas de 10 uL dos produtos amplificados foram acrescidas de 5 uL de
stop buffer contendo formamida, para cada amostra. Esses foram submetidos a
uma temperatura de 95 °C por trés minutos para desnaturagéo da fitas duplas de
DNA e, posteriormente, colocadas em gelo para evitar o reanelamento das fitas
antes da aplicacdo em gel. As amplificag6es foram separadas por eletroforese em
gel desnaturante de poliacrilamida 8%. A eletroforese foi realizada por 5 horas a
500 V em TBE 1X (Tris-borato 45 mM, pH 8,3, EDTA 1mM) e coloracao do gel
pelo método com prata (BASSAM et al., 1991).

5) Analise dos resultados

As bandas geradas pelo AFLP foram classificadas como 1- presenca de
banda e 0 - auséncia de banda, gerando uma matriz binaria a partir de bandas
reproduziveis e intensas. A matriz foi gerada com o auxilio do sotfware
STATISTICA for Windows (STATSOFT, 1995). Para o calculo das distancias
genéticas utilizou-se o Método de Porcentagem de Desacordo (N'ag / N 1, onde
N'as € 0 numero total de bandas polimorficas entre os genétipos comparados e
Nt € o numero total de bandas). Realizou-se, também, a analise de “cluster” pelo
Método Nao - ponderado de Agrupamento aos Pares (UPGMA), o qual agrupa,
através de médias aritméticas, inicialmente individuos mais similares e assim

sucessivamente, até os individuos ou grupos mais distantes.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As reagdes de amplificacdo com as dez combina¢des de primers AFLP
geraram um total de 247 bandas informativas, das quais 89% evidenciaram
polimorfismos (Fig. 1).

Figura 1 — Pefil eletroforético dos produtos amplificados da reagdo de AFLP,
gerado pelas enzimas Eco Rl e Mse |, utilizando a combinacédo dos primers E—
ECT e M-CTA. C_m (Camponotus melanoticus), C_v (C. vittatus), C_a (C.
atriceps), M_p (Monomorium pharaonis). Setas indicam exemplos de
polimorfismos.



A distancia genética por Porcentagem de Desacordo e UPGMA dividiu os
genotipos do género Camponotus em dois grupos a nivel 52% de divergéncia
genética. As espécies C. melanoticus e C. vittatus formam o grupo mais préximo,
apresentando 53% de similaridade genética (Fig. 2) enquanto que C. atriceps
permaneceu-se isolada apresentado menor similaridade genética com as outras

duas espécies.

C_MELAN

C_VITTAT

C_ATRICE

MONOMOR

0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53
Figura 2 — Dendrograma representativo da distancia genética por Porcentagem
de Desacordo e agrupamento pelo método UPGMA entre os 4 gendétipos
(C_MELAN: Camponotus melanoticus, C_VITTAT: C. vittatus, C_ATRICE: C.
atriceps, MONOMOR: Monomorium pharaonis) por meio de 247 marcadores de
AFLP obtidos por 10 combinagdes primers Gibco BRL.

A diferenciagdo genética encontradas entre as espécies de Camponotus
por meio dos marcadores AFLPs corroboraram com filogenia atual baseada nos
caracteres morfolégicos evidenciados nestas espécies para separa-las ou agrupa-
las.

De acordo com a filogenia para Formicidae, baseada nas caracteristicas
morfolégicas de a anatomia dos pélos no escapo antenal, as formigas das
espécies C. melanoticus e C. vittatus estao classificadas no mesmo subgénero
Tanaemyrmex, apresentando pélos mais curtos e deitados. Enquanto que, C.
atriceps pertence ao subgénero Myrmothrix, juntamente com outras espécies C.

renggeri e C. rufipes, que apresentam pélos erguidos e em maior numero

'DELABIE, J. H. C. Comunicac&o pessoal via e-mail, 2004.



(DELABIE, 2004)'. Grutzmacher e colaboradores (2003) verificaram por meio de
marcadores moleculares RAPD e AFLP, que a espécie Acromyrmex striatus
apresentou maior divergéncia genética com as demais espécies estudadas, indo
ao encontro dados de caracteres morfolégicos que ela apresenta como, estriagao
do corpo e auséncia de espinhos supra-oculares, caracteres inexistentes nas
outras espécies.

Varias pesquisas apontam a eficiéncia e a confiabilidade das técnicas
moleculares para elucidacbes de problemas de identificacdo e relacdes
filogenéticas das formigas. Maracanas et al. (2001) através de marcadores de
microssatélites, obtiveram a discriminagdo genética entre dois espécimes de
formigas morfologicamente similares do Complexo Camponotus ephippium.

Estimando a divergéncia interespecifica de um grupo de formigas do
género Formica, Goropashnaya et al.(2004) revelaram a recente especiacao da
espécie Formica fuva inferida pelas diferengas nas sequéncias do DNA
mitocondrial, relacionadas a fatores da organizacao social, exemplo a poliginia,
como agente promotor dessa especiacao.

Astruc e colaboradores (2004) solucionaram um ramo da filogenia
Formicidae, verificando que as trés subfamilias Dolichoderinae, Formicinae e
Pseudomyrmecinae formam um grupo monofilético. Isto resultou da combinacao
de dados moleculares com caracteristicas morfoldgicas definidas por Baroni
Urbani et al.(1992).

InUmeros trabalhos cientificos demonstraram que os sistematas
frequentemente haviam sido conservadores demais na designacao de espécies,
aceitando como variagOes intraespecificas diferencas sutis que na verdade
marcavam espécies diferentes (SOLE-CAVA, 2001).

A sistematica molecular certamente ndo substituira os métodos descritivos
criteriosos da sistematica classica. No entanto, ela tem auxiliado na deteccéo de
espécies cripticas (KNOWLTON, 2000) e podera ser bastante util na atribuicao de
categorias a taxons supra-especificos, podendo funcionar como base para criagao
de critérios universais que permitam dar a esses niveis algum sentido evolutivo
(AVISE & JOHNS, 1999).
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CONCLUSAO GERAL

Na cidade de Uberlandia (MG), a diversidade de formigas urbanas no
interior das residéncias foi baixa quando comparado a levantamentos em outros
locais, porém apresentou alto indice no numero de individuos.

O género Camponotus foi o mais freqliente e com maior riqueza de
espécies, destacando-se a espécie C. vittatus, a qual ndo consta em nenhum
registro publicado sobre formigas urbanas.

Apesar do incébmodo e prejuizo causado pelas formigas, a maioria dos
moradores de Uberlandia (MG) é tolerante a sua presenca, nao utilizando
nenhuma forma de controle.

Os marcadores moleculares AFLP permitiram diferenciar as espécies
Camponotus atriceps, C. melanoticus e C. vittatus, as quais apresentam
similaridades que dificultam sua identificacdo. A divergéncia genética entre C.
melanoticus e C. vittatus foi de 47% e entre C. atriceps e as outras duas espécies,
de 52%.
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