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1. Resumo

As formigas-fantasma medem cerca de 2 mm e parecem ainda menores do que ja sdo, pois
possuem as pernas e o gaster quase transparentes, justificando o seu nome popular. Pertencem

a espécie Tapinoma melanocephalum, onipresente em ambientes internos e externos em grande
parte dos tropicos e subtropicos, considerando-se uma praga intradomiciliar cada vez mais comum
em regides temperadas. A espécie foi tdo amplamente disseminada pelos humanos que nao esta
claro se a sua area de distribuicdo nativa é a Africa ou a Asia. As taxas mais elevadas de infestacdo
por formigas-fantasma nas areas metropolitanas é determinada pela maior infraestrutura e densi-
dade populacional. Alimentam-se de diversas fontes presentes nos ambientes domésticos e pare-
cem demonstrar preferéncia por doces, assim como as nativas, que estao associadas a pulgdes e
cochonilas, alimentando-se do honeydew (substancia agucarada). Dentro dos ninhos, as operarias
distribuem os nutrientes para o resto da colbnia por trofalaxia, que é o processo de regurgitacao

do alimento e também de comunicagao entre os membros do ninho. Para o controle da espécie,

as iscas toxicas sdo as mais adequadas, uma vez que entram no ciclo alimentar da col6nia e tem
lenta absorg&o. A ac&o das iscas deve ser retardada, agindo mesmo em baixas concentragdes e ter

atividade cumulativa por ingestao.
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2. Introducao

Formiga-fantasma € o nome popular da espécie Tapinoma melanocephalum (Fabricius,
1793), porque parece flutuar enquanto anda, devido as pernas e ao abdémen serem quase trans-
parentes. Parte do corpo apresenta coloragdo marrom escura (cabegca e mesossoma) e a outra
metade do corpo: gaster (abdémen) e pernas sdo amarelados. Desta forma, as operarias que sao
todas iguais (monomorficas), e medem cerca de 2 mm, parecem ainda menores do que ja séo
(Figuras 1 e 2). O nome “tapinoma” vem do grego e significa “casa estreita”, (tapinos = humilde ou
pequeno e oma= grupo ou conjunto), fazendo referéncia ao habito das formigas desta espécie de
construirem seus ninhos em locais apertados, como fendas nas rochas ou debaixo de pedras, ou
fazendo referéncia ao tamanho e a sua natureza humilde. Ja melanocephalum também é origina-
rio de palavras da lingua grega: melano = preto e cephalum = cabeca. Também conhecidas como
formigas andarilhas (tramp species), constitui-se uma praga onipresente em ambientes internos e
externos em grande parte dos trépicos e subtropicos, e uma praga interna cada vez mais comum

em regides temperadas (Europa, América do Norte, China e Japao) (Lee et al, 2017).

Em climas mais frios, a espécie tem sido encontrada em locais com alta umidade e tempe-
ratura, como apartamentos, restaurantes, hospitais e estufas. Seus ninhos sao encontrados tanto
em areas peridomiciliares, em vasos e jardins, quanto no interior dos domicilios: atras de azulejos
e batentes de portas, nos conduites e inclusive em equipamentos eletronicos. (Espadeler e Espejo,
2002, Wetter, 2009, Nicherson, Bloomcamp e Pereira, 2015). A espécie € conhecida desde 1887;
no entanto, os registos da sua ocorréncia tornaram-se mais frequentes com o aumento da globali-

zacao e do comércio global (Klimes P, Okrouhlik, 2015).

Tapinoma
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Figura 1: Operarias de Formiga-fantasma (T. melanocephalum). Barra de escala=0,2 mm.

Fonte: Bueno, OC (2024), imagem cedida pelo autor.

Figura 2: operaria de formiga-fantasma, com partes do corpo indicadas: cabega, mesossoma, gdaster e perna.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.
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3.0rigem da espécie Tapinoma melanocephalum

Weterer (2009) examinou a taxonomia de T. melanocephalum e mapeou registros de mais de
1.500 locais para avaliar sua distribuicdo mundial e provavel origem geografica. Neste estudo
foram documentados os primeiros registros conhecidos de T. melanocephalum para 154 areas
geograficas (paises, ilhas principais, grupos de ilhas, estados dos EUA e provincias canadenses),
incluindo muitas areas para as quais nao foram encontrados registros publicados anteriormente,
como por exemplo: Antigua e Barbuda, Cabo Verde, Gambia, Granada, Italia, Quénia, Carolina do

Norte, Virginia e Wisconsin.

T. melanocephalum tem uma das distribuicbes mais amplas conhecidas para qualquer espé-
cie de formiga. Ela se espalhou pelo Velho e pelo Novo Mundo, tanto no hemisfério Norte quanto no
Sul, embora em latitudes superiores a 30° esteja amplamente restrita a vida dentro de edificios. Na
maior parte do mundo, a formiga-fantasma pode ser distinguida com segurancga de outras espécies

de formigas (Figura 3).

Na india, no Sudeste Asiatico e na regiao ocidental do Pacifico, no entanto, pode ser confun-
dida com taxons intimamente relacionados, incluindo as espécies: Tapinoma minutum MAYR, 1862,
Tapinoma indicum FOREL, 1895, e varias formas aparentemente intermediarias, sugerindo que T.

melanocephalum originou-se na regido Indo-Pacifico (Weterer, 2009).
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Figura 3: Distribuicdo mundial de T. melanocephalum (alguns registros do Indo-Pacifico podem ser identificagGes
incorretas de espécies relacionadas).

Fonte: Weterer, 2009.

A distribuicdo nativa de T. melanocephalum é geralmente considerada como proveniente dos
tropicos do Velho Mundo (Deyrup et al., 2000). No entanto, a espécie foi tdo amplamente
disseminada pelos humanos que n3o esta claro se a sua area de distribuicdo nativa é a Africa ou a
Asia (Wilson e Taylor, 1967). Filogenias moleculares precisam ser construidas para auxiliar na
estimativa de sua distribui¢ao nativa. E uma espécie de formiga urbana proeminente, que se tornou
amplamente distribuida nas zonas tropicais e subtropicais do mundo, até cerca de 28°N e 23°S, e
esta frequentemente em estreita associagdo com assentamentos humanos (Figura 4). Também é
registrada em varios locais temperados onde esta presente (temporaria ou permanentemente) em
edificios aquecidos (por exemplo, Alemanha (Steinbrink, 1987), Canada (Francoeur, 1977) e
Finlandia (Sorvari, 2002)). Seria pouco provavel que sobrevivesse fora dos edificios nestes paises

de clima mais frio.

As formigas s&o insetos sociais extremamente adaptados aos ambientes urbanos, sendo
que no Brasil estima-se que das aproximadamente 2000 espécies de formigas identificadas, cerca
de 50 sao pragas urbanas causando prejuizos nas cidades e danos a saude publica (Bueno e Cam-

pos-Farinha, 1999; Campos-Farinha et al., 2002).

Tapinoma
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Figura 4 : Formigas andarilhas da espécie T. melanocaphalum em ambiente intradomiciliar.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.

Todas as introdugdes conhecidas da formiga-fantasma nao foram intencionais. Devido ao

pequeno tamanho da espécie e a sua capacidade de nidificar em uma variedade de materiais (por
exemplo, vasos de plantas, flores cortadas e bagagens), ela pode ser facilmente transportada de
um local para outro (Appel et al., 2004). As colbnias sao encontradas em uma ampla variedade de
situagdes, incluindo armarios, forros de caixas de instrumentos e pilhas de roupas descartadas (Ha-
rada, 1990), o que significa que a formiga provavelmente esta associada a uma ampla variedade

de tipos de carga.

No Brasil, os registros mais antigos da espécie datam de 1881 (Forel), sendo que T. mela-
nocephalum é particularmente conhecida como uma praga em residéncias, restaurantes, hospitais
e estufas, constituindo-se a formiga doméstica mais comum no pais. Embora a formiga-fantasma
nao ferroe e sua mordida nao seja dolorida, sua presenca nos ambientes urbanos € impactante

(Weterer, 2009).

Em recente estudo publicado por Seifert (2022) sobre a formiga-fantasma, o pesquisador
indica que embora venha sendo considerada ha muito tempo, pode nao pertencenter a uma unica

espécie. Foram investigadas 83 amostras de operarias de T. melanocephalum de todo o mundo
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segundo caracteristicas morfométricas (avaliagdo de medidas, coloragdo e demais caracteristicas
da espécie), e os resultados indicaram que na verdade a formiga-fantasma consiste em duas espé-
cies: 8,4% das amostras pertenciam a nova espécie Tapinoma pithecorum sp. (Figura 5), enquan-

to 91,6% foram classificadas como T. melanocephalum.

Numa secao final do artigo de Seifert (2022), argumenta-se que o verdadeiro numero de es-
pécies relacionadas a T. melanocephalum é muito maior do que o atualmente conhecido, descreve
outras 9 espécies do género Tapinoma, que sao bastante semelhantes e € dado um alerta sobre o

uso descuidado de caracteres de pigmentacao na identificagcao de formigas.

Figura 5: A- Nova espécie Tapinoma pitechorum,vista da cabeca e dorso. B- Tapinoma melanocephalum, vista da
cabega e dorso

Fonte: Seifert (2022)
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Na Figura 6, apresentada a seguir, estdo colocados os dados disponiveis na Antweb, que é

um site sobre classificagao e distribuicdo de espécies de formigas. Neste esquema observa-se as
regides em que a espécie é nativa e também onde é exotica (significa que ndo pertence a regiao
originalmente) e uma grande area no mapa, que inclui grande parte da Europa, onde foi introduzida
nos ambientes internos (quando foi registrada intradomiciliarmente). Observa-se que existem re-

gides em que a classificagdo da espécie gera duvidas.

Figura 6: distribuicdo da espécie T. melanocephalum, segundo classificacdo de origem.

o

igcephalum

Tapinoma mela

-Nativa -Exética- Introduzida D Necessita - Duvidosal

nos ambi- verificacao Errénea
entes internos

Fonte: Antmaps.org, 2024.
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4.Biologia

Ao contrario de outras formigas invasoras, T. melanocephalum é monomorfica (todas as opera-

rias sao iguais), com comprimento total médio em torno de 1,5 mm, variando entre 1,3 € 1,9 mm. A for-
miga-fantasma é distintamente bicolor. A cabecga (incluindo antenas, exceto os 2 primeiros segmentos) e
os lados do tronco (ou térax superior) sdo marrom-escuros; enquanto o tronco dorsal (térax inferior) e as

pernas sao amarelo-claros. O gaster (abdémen) é quase todo palido, as vezes com manchas marrons.

As antenas sdo segmentadas, com 12 partes distintas. O primeiro segmento antenal (escapo)
€ longo, ultrapassando a borda posterior da cabega. Os olhos sao grandes, com 9 a 10 omatideos na
fileira mais longa (Figura 7) (Harris et al. (2005)).

Figura 7: formiga-fantasma em fotos sob lupa, para observagao da descri¢do bioldgica.

0.1 mm

Fonte: Antwiki, 2024.

Cada mandibula tem 3 dentes grandes e cerca de 7 denticulos pequenos, com a superficie da
mandibula contendo os dentes e aquela proxima ao clipeo (escudo entre os olhos e a mandibula),
arre- dondando-se gradualmente. Na cintura esta presente um nd rudimentar (peciolo), que nao
possui uma face anterior distinta e fica parcial ou completamente oculto quando visto de cima pela
projecdo anterior do primeiro segmento do gaster. O gaster possui quatro segmentos em sua
superficie superior. Nota-se a presenca de um conjunto de pelos finos e densos em toda a formiga,
com cerdas eretas apenas no clipeo (Figura 8) e no apice do gaster (abdomen). O ferrdo e o
acidoporo (abertura da glandula acida) estao ausentes.

-
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Figura 8: formiga-fantasma sob lupa com vista da cabega e dentes na mandibula.

Fonte: ResearchGate, 2024.

Nas col6nias ou ninhos de formigas- fantasma os individuos em estagios de desenvolvimento

(cria) podem ser a principal preocupag¢ao sobre como todos os individuos vao se alimentar, porque
apenas as larvas sao capazes de digerir alimentos sélidos, embora as formigas adultas tenham man-
dibulas com dentes. Além da disponibilidade de fontes de alimentos, a aceitagao pode variar sazonal-
mente dependendo na presencga da cria na populagédo. Geralmente as larvas sdo os primeiras a se
alimentarem a partir das particulas de alimentos trazidas pelas formigas forrageadoras (responsaveis
por buscar e trazer o alimento), antes que as operarias distribuam os nutrientes para o resto da col6-
nia por trofalaxia. Nas colénias de formigas, todos os individuos adultos alimentam-se de particulas
liquidas, distribuidas por trofalaxia, que € um processo de alimentagdo em que um individuo transfere
para outro o alimento que se encontra dentro do seu préprio tubo digestivo por regurgitagao. As lar-
vas ajudam na digestao e até no enriquecimento de nutrientes, essenciais as rainhas coloniais (Lim
et al., 2005).

-
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Além disso, a trofalaxia € um importante e complexo comportamento existente entre as for-
migas, pois € uma troca nutricional, mas também uma forma de comunicagao, realizada com a
fungdo de proteger o ninho (Sleigh, 2002). Esta caracteristica biolégica € ponto chave para o
efetivo controle dos ninhos, uma vez que o principio do método de tratamento com iscas toxicas
depende da distribuicdo do alimento e consequentemente, dos principios ativos, a todos os

membros da colbnia, garantindo contaminagao e eliminacéo das rainhas e dos formigueiros.

Petralia e Vinson (1978) e Lim et al., (2005) relataram que os quartos instares larvais sao

morfologicamente adaptados para se alimentar de alimentos solidos. As formigas operarias tem
qgue posicionar o alimento sélido, de tamanho especifico, na regido antero-ventral do 4° instar da
larva. Esta regido possui cerdas e espinhos especializados, que irao reter o alimento sélido en-

quanto as larvas se alimentam dele (Petralia & Vinson, 1978).

Além de serem operarias adultas em potencial, as larvas desempenham outras funcdes em
uma coldnia de formigas. Uma dessas multiplas fungdes pode ser que as larvas sejam pontos vitais
de armazenagem de proteinas e nutrientes. As operarias, que ndo conseguem consumir soélidos
e nao tém endopeptidase (enzima) necessaria em seu intestino anterior para digeri-los (Stradling,
1978), geralmente oferecem proteinas soélidas como alimento diretamente para larvas e rainhas.
Em troca, essas formigas operarias recebem a proteina através da cria, por alimentac¢ao das se-
cregdes produzidas pelas larvas (Nonacs, 1991). Operarias de muitas espécies canibalizam larvas
aparentemente saudaveis, mesmo sob condigdes em que ha comida disponivel. A quantidade e o
tamanho da cria numa col6nia podem ser um reflexo ndo s6 da disponibilidade atual de nutrientes,
mas também a percepg¢ao da coldnia sobre a futura disponibilidade (Sorensen et al., 1983; Nonacs,

1991).

Somente pequenas moléculas sao capazes de atravessar as paredes internas dos 6rgaos
de um inseto, ao passo que moléculas maiores precisam ser quebradas antes de ocorrer sua ab-
sorgao (Chapman, 1998). Diante dessa necessidade, a parede do intestino dos insetos apresenta
duas fungdes: barreira mecéanica que impede a passagem de materiais de alto peso molecular para
a hemolinfa e secretor de enzimas capazes de transformar moléculas complexas em compostos
simples (Friedman,1985). As principais estruturas presentes no trato digestério de formigas estéo

apresentadas na Figura 9.
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Figura 9: Principais estruturas encontradas no sistema digestério dos adultos das formigas: 1- Cavidade infrabucal; 2-
Faringe; 3- Glandulas pés-faringeas; 4- esofago; 5- papo; 6- proventriculo; 7- ventriculo (estdmago); 8- ileo, 9-reto.

Fonte: Massureti de Jesus, adaptado a partir de Holdobler e Wilson, 1990.

Nas operarias forrageiras da espécie T. melanocephalum observa-se que visualmente o gas-
ter dos individuos sofre uma grande dilatagao durante o processo de alimentagao, indicando que
as operarias ingerem o maximo possivel de recursos durante o forrageio (Jesus, 2006) (Figura

10).

Figura 10: Fotomicrografia de uma operaria de T. melanocephalum ilustrando o pellet de alimento da cavidade
infrabucal (seta) e o papo contendo uma pequena quantidade de alimento com corante apds 72 horas da ingestao.

0.7 mm

Fonte: Jesus, 2006.
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5.Comportamento

As operarias de formiga-fantasma s&o facilmente reconhecidas pelo tamanho diminuto, movimen-

tos muito rapidos e erraticos e partes do corpo translucidas. Ambas as colbnias, internas e externas (Fi-
gura 11), desta formiga s&o consideradas uma grande praga por protegerem cochonilhas e pulgdes, por
explorarem fontes de alimento indicadas para animais sob custédia humana ou por serem um grande
incdbmodo quando ocorrem em residéncias (Klotz et al., 1995; Lee et al., 2002).

Figura 11: formiga-fantasma em ambiente natural.

Fonte: Cabi Digital Library, 2024.

Outras caracteristicas basicas sao o acasalamento intranidal (dentro do ninho), a formacao de
coldnias via brotamento e a supercolonialidade (Bustos; Cherix, 1998). A formagao de supercolbnias
expansivas com multiplos ninhos e multiplas rainhas é talvez o fator mais importante responsavel pelo
sucesso ecologico das formigas invasoras. A formiga doméstica odorifera (Tapinoma sessile), parente
préxima da T. melanocephalum, € uma formiga nativa da América do Norte e foi estudada por sua
organizacgéao social e biologia da invaséo, devido a sua notavel dicotomia na estrutura social e espa-
cial da colénia entre ambientes naturais e urbanos. As col6nias naturais normalmente consistem em
um pequeno numero de operarias, habitam um unico ninho e sdo monoginicas, enquanto as colénias
urbanas mostram extrema poliginia (varias rainhas) e polidomia (ninhos em varios locais diferentes).
Elas formam grandes supercolbénias a partir de fusbes bem sucedidas de colénias nao relacionadas
que podem ser determinadas por restricdes ecolbgicas, tais como escassez sazonal de ninhos e/ou
disponibilidade de alimentos. Em resumo, dois fatores independentes, que sdo o crescimento de uma
Unica colénia e/ou a fusdo de multiplas colénias, podem ser responsaveis pela evolugao de superco-
I6nias em formigas invasoras (Buczkowski et al., 2023).

-
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A maior supercolbnia de formigas urbanas conhecida no mundo estende-se desde o Norte
de ltalia, passando pela costa Sul de Franca e por toda a costa mediterranica de Espanha, até
chegar a Portugal e, contornando todo o litoral portugués, atingindo a Galiza. A descoberta desta

supercoldnia de formigas argentinas da espécie Linepithema humile, foi relatada em publicagéo

da revista norte-americana “Proceedings of the National Academy of Sciences” de 2002. E a maior

unidade cooperativa destes insetos alguma vez notificada, constituida de milhées de formigueiros,
habitados por bilhdes e bilhdes de formigas, de diferentes ninhos, que podem misturar-se livremen-

te, sem agressividade (Giraud et al, 2002).

Dentre as principais caracteristicas da espécie, pode ser evidenciado que a formiga-fantas-
ma provou ser invasiva fora de sua area de distribuicao nativa, sendo uma generalista de habitat,
adaptando-se e proliferando-se facilmente em diferentes tipos de ambientes. Altamente moveis
localmente, sdo capazes de mudar rapidamente os ninhos de lugar e também de separa-los em va-
rios locais dentro do ambiente, sdo tolerantes a sombra e alimentam-se de uma grande variedade

de alimentos, beneficiando-se da associagao humana (Cabi, 2024).

Especialmente no Brasil, a formiga-fantasma esta amplamente citada na literatura como

uma espécie prevalente em hospitais. (Fowler et al., 1993; Cintra et al, 2004; Cintra-Socolowski,
2007,; Moreira et al., 2005; Cintra-Socolowski et al., 2014; Oliveira et al., 2017) (Figura 12). Em
muitos desses trabalhos, € descrita por carregar bactérias em seu corpo, sendo apontada como
possivel vetor de microorganismos patogénicos, causadores de doengas. Foram encontradas pelo
menos 14 tipos diferentes de bactérias em formigas operarias de T. melanocephalum coletados em

hospitais, incluindo algumas cepas resistentes a antibiéticos (Moreira et al., 2005).
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Figura 12: em pesquisa da FioCruz, em que do total de 247 amostras de formigas coletadas e semeadas, 70% das
formigas pertenciam a espécie T. melanocephalum (Couceiro, 2012).

Fonte: Agéncia FioCruz, 2024.

No entanto, a relagéo direta entre as formigas e as infec¢gdes hospitalares (IHs) € muito con-
troversa. Aproximadamente dois tercos das IHs desenvolvem-se a partir da prépria microbiota do
paciente, que pode ter origem comunitaria ou intra-hospitalar, significando que sdo de origem
autége- na. A colonizagcdo precede a infecgdo nos dois casos, sendo dificil determinar se o
paciente trouxe o microrganismo da comunidade ou adquiriu de fonte exdgena durante a
internacao (Fernandes et al., 2000).

A principal fonte de veiculagdo de microrganismos causadores de infec¢des hospitalares, espe-
cialmente do género Staphylococcus, sao as maos dos profissionais de saude. Segundo os enfermei-
ros, o principal desafio para o controle das IHs é a baixa adesdo as medidas de precauc¢ao padrao,
em especial 0 uso dos equipamentos de protegao individual (Haley et al., 1985; Guedes et al., 2012;
Mota et al., 2014).

Castro et al. (2015) avaliaram a associagao entre formigas e microrganismos patogénicos e em-

bora muitos trabalhos tenham sido publicados sobre o tema, cabe ressaltar que nenhum deles rela-
cionou a presencga de formigas as infecgdes hospitalares (IH), pois os pacientes nao foram avaliados,
somente os microrganismos carreados pelas formigas.

Embora ndo sejam vetores, as formigas-fantasma e demais espécies encontradas nos am-
bientes hospitalares também podem estar associadas a varios tipos de riscos de contaminagao
de superficies, como também provocar incbmodos ou problemas psicoldgicos, semelhantes aos
enfrentados pelas donas de casa nos seus domicilios. As formigas aparecem em locais onde as

pessoas nao querem vé-las, mas de uma maneira real ndo apresentam qualquer risco a saude.
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Entretanto, nos ambientes hospitalares e laboratoriais podem causar outros problemas, como

o falseamento de resultados, devido a passagem de formigas por diferentes meios de cultura. As
formigas podem também ser atraidas nos pontos de inser¢cado de agulhas de soro, principalmente
glicosados, também ja foram encontradas transitando em feridas cirurgicas, em incubadoras ou
bercos de recém-nascidos e em quaisquer residuos adocicados como restos de alimento, gotas de
sangue, medicamentos e leite. Areas criticas, onde a manutengdo da assepsia é extrema, s&o as
salas cirurgicas, as unidades de tratamento intensivo e salas de esterilizacdo de materiais, onde ja
foram encontrados ninhos inteiros dentro de uma unica bandeja de instrumentos cirurgicos (Cintra-

-Socolowski, Bueno; 2017) (Figura 13),

Figura 13: formigas-fantasma forrageando.

Fonte: Antwiki, 2024.

Estudos com formigas tém dado énfase aos microrganismos que estdo presentes, mas
nao os quantificam, o que impede de afirmar a capacidade de infectividade daquelas bacté- rias em
seres humanos. Analises de causa-efeito envolvem, além do conhecimento sobre a capacidade de
infectividade do micro-organismo, conhecer a quantidade de bactérias car- readas e realizar a
identificacdo molecular das bactérias que sdo importantes no contexto cli- nico do paciente. S6
assim seria possivel demonstrar que determinada bactéria que estava na formiga, seria a mesma
que causou a infecgado no paciente (Cintra-Socolowski; Bueno, 2017).
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6.Reproducao

As formigas -fantasma possuem coldnias poliginicas, o que significa que tém multiplas rainhas,
e unicoloniais (ninhos separados, mas interagindo cooperativamente) que podem formar aglome-
rados com grande numero de individuos (Smith, 1965). Os ninhos individuais podem conter de 100
a 1.000 individuos (Harada, 1990) e possuem numerosas fémeas reprodutivas (Figura 14). Novas
colbnias sao provavelmente formadas pela migracdao de uma ou mais fémeas reprodutivas acom-

panhadas por um numero de operarias (brotamento).

Figura 14: fémea reprodutiva de formiga-fantasma, 7. melanocephalum.

Fonte: Antsite, 2024.

Voos nupciais ndo foram relatados para a espécie T. melanocephalum, uma vez que o acasa-
lamento ocorre dentro dos ninhos. Quase n&o foram observadas lutas internas entre membros de
diferentes colénias ou ninhos, pelo menos quando sao originarios da mesma area (Bustos e Cherix,
1998). Tais observagbes comprovam a baixa agressividade intraespecifica, que ocorre entre indivi-
duos da mesma espécie. Mesmo com a auséncia de voo nupcial para acasalamento nesta espécie,
os individuos reprodutivos, que estdo presentes somente em determinados periodos na colbnia,

mantém a caracteristica de serem alados (Figura 15).
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Figura 15: individuo reprodutivo da espécie T. melanocephalum.

Fonte: Inaturalist, 2024.

Massuretti de Jesus e Correa Bueno (2007) examinaram a fenologia de T. melanoce-
phalum, contabilizando quatro instares larvais desde a eclosdo dos ovos até o adulto. O
desenvolvimento das operarias desde o ovo até o adulto durou de 16 a 52 dias, com o de-
senvolvimento embrionario mais longo do que os estagios larval, pré-pupa ou pupa
(Figura 16) . A maior producédo de ovos foi de 5,3 ovos/dia/rainha, o que é relativamente
lento em comparagao com outras espécies de formigas. No entanto, devido ao numero de
rainhas numa coldnia, estas podem crescer substancialmente mais rapido do que outras

espécies de formigas errantes.
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Figura 16: operdrias de formiga-fantasma carregando pupas.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.

T. melanocephalum, assim como as demais espécies de formigas que ocorrem no am-
biente urbano, compartilham algumas caracteristicas: associagdo com o homem, que for-
necem locais para a constru¢cao dos ninhos e é responsavel pela dispersao da espécie para
longas distancias e migracdo com grande facilidade, o que implica em ninhos pouco estru-
turados. As espécies de formigas urbanas sao unicoloniais, isto €, sdo caracterizadas pela
auséncia de comportamento agressivo entre individuos de diferentes ninhos que ocorrem

em uma area.

Esta auséncia de agressividade permite o transito de individuos, da mesma espécie, de
uma coldnia para outra; forte agressividade interespecifica (entre individuos de espécies

diferentes); poliginia, mais de 200 rainhas podem conviver num unico ninho (Figura 17).
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Figura 17: rainhas de T. melanocephalum.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.

Além disso, a reproducao se da por fragmentacao da colbnia, isto &, ocorre a perda do voo nup-
cial, ocorrendo copula dentro do ninho. A colénia entao se fragmenta, quando operarias partem com
rainhas fecundadas e parte das crias (larvas e pupas) para outros locais, constituindo uma nova
colonia. As rainhas apresentam longevidade curta e embora esta caracteristica ndo parega ser
vantajosa, € compensada proporcionalmente pela grande quantidade de rainhas produzidas pelas
operarias através do tipo de alimento fornecido. Sua alimentacao é variada, podendo ser baseada
em carboidratos, acgucares e proteinas; que podem ser encontrados em diversos ambientes e sao
fornecidas pelas operarias (Passera, 1994; Branddo e Paiva, 1994; Campos-Farinha et al., 1997;

Bueno e Campos-Farinha, 1998; Bueno e Campos-Farinha, 1999).
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7.Habitat

Os ninhos podem ser encontrados no solo, em madeira podre, partes em decomposi¢cao de
arvores ou sob cascas, em cavidades de plantas, casas e estufas (Smith, 1965). Em ambientes tro-
picais, as formigas nidificam principalmente ao ar livre, em pequenas areas protegidas, por exem-
plo, dentro e debaixo de vasos de plantas, em galhos de arvores mortas, debaixo de pedras, em

folhas de palmeiras e em detritos organicos (Appel et al., 2004) (Figura 18).

Figura 18: formigas-fantasma indianas em habitat natural.

[ty

Fonte: Indiabiodiversity, 2024.

As colbnias estdo quase sempre em areas perturbadas e dentro e ao redor de edificios
na Flérida (Deyrup et al., 2000). Ocupam frequentemente habitats temporarios (caules de
plantas, tufos de erva seca, detritos) e migram facilmente se forem perturbados ou se as con-

dicdes se tornarem desfavoraveis (Passera, 1994) (Figura 19).
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Figura 19: operdrias de T. melanocephalum sobre alimento em ambiente domicilar.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.

T. melanocephalum também pode ser uma praga agricola porque protege populagcdes de
hemipteros que se alimentam do floema das plantas, como cochonilhas e pulgbes, pela liberagao
do honeydew (liquido agucarado) (Venkataramaiah; Rehman 1989). Os hemipteros causam
danos ao minar nutrientes das plantas e aumentar a ocorréncia de doencas, incluindo infec¢des
virais e fungicas. Fowler e colaboradores (1994) concluiram que a formiga-fantasma teve grande

impacto sobre outras espécies de formigas nas plantagées de banana no Brasil.

Tem sido frequentemente observado que T. melanocephalum tende a proteger homopteros
produtores de Honeydew (Appel et al., 2004) e da cochonilha invasora Phenacoccus solenopsis
na China (Feng et al, 2015). Em Cuba, eles sao conhecidos por dispersar uma cochonilha nas rai-
zes da cana-de-agucar (Smith, 1965) (Figura 20). Embora as formigas se alimentem de diversos
alimentos domésticos, elas parecem demonstrar preferéncia por doces, tendo sido observadas
alimentando-se de acgucar, bolos e xaropes. Séo, portanto, considerados uma importante praga

doméstica (Campos-Farinha et al., 1995; Klotz et al., 1995).
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Em estudos realizados em cidades da Coreia, observou-se que 78,9% das infestagdes por

T. melanocephalum ocorreram em apartamentos e 21,0% ocorreram em casas e 67,2% das infes-
tacoes por T. melanocephalum nas maiores cidades ocorreram em residéncias. Estes resultados
sugerem que existe uma correlagdo entre a densidade populacional e o tipo de habitagcdo em am-
bientes urbanos. A razao pela qual sdo observadas taxas mais elevadas de infestacdo por formi-
gas-fantasma nas areas metropolitanas (Seul e Gyeonggi-do) do que em outras provincias, € que a
infestacdo por T. melanocephalum esta associada a maiores densidades populacionais, onde é

maior o0 numero de apartamentos bem aquecidos (Lee et al., 2017).

Figura 20: formigas-fantasma e cochonilha.

Fonte: Bugwood, 2024.

As formigas-fantasma tém uma dieta onivora, tipica de muitas espécies de formigas anda-
rilhas e pragas. Em Porto Rico, Pimentel (1955) observou operarias destruindo ovos e larvas de
primeiro estagio da mosca doméstica (Musca domestica). Outros artropodes que eles consomem
sdo larvas da mariposa-diamante na india (Chelliah e Srinivasan, 1986), um inseto que espalha
doengas na Venezuela (Gomez-Nunez, 1971), acaros-rajados (Tetranychus urticae) (Figura 21)

e pulgdes em estufas na Flérida (Osborne et al., 1995), tripes das flores ocidentais e Ecinothrips

americanus (Osborne et al., 1995) e ovos e larvas de pulgas (Tamsitt e Fox, 1966).

-
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Figura 21: 4caros-rajados da espécieTetranychus urticae.

Fonte: Embrapa, 2024.

Considerando-se os ambientes urbanos, a constatagédo da presencga de formigas em hospi-
tais teve inicio no Brasil em 1989, cujos resultados foram associados a capacidade das formigas
carrearem bactérias. Estudos iniciais foram realizados por Fowler et al. (1993) em trés hospitais de
diferentes tamanhos, inclusive o Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Botucatu.
Nes- tes estudos foram registradas 10 espécies de formigas, com predominédncia de T.

melanocephalum e P. longicornis (Cintra-Socolowski et al, 2004; 2007).

Desde entéo, diversos artigos foram publicados sobre as populagbes de formigas presentes

nos ambientes hospitalares, indicando a espécie T. melanocephalum como a mais frequentemente
encontrada no Brasil. Os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo tiveram os maiores numeros de
artigos publicados. Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul apresentaram o maior niumero de es-
pécies diferentes de formigas. Espécies de formigas exoticas (introduzidas) foram registradas em

todos os estados, exceto Goias (Castro et el, 2015).

No entanto, face a grande quantidade de formigas-fantasma presentes, a baixa capacidade

de transporte de bactérias em quantidade suficiente para causar infecgcdes, somando-se ao seu
tamanho reduzido e por serem insetos que nao tem controle de temperatura (ectotérmicos), além
de nao terem acesso direto aos pacientes (0 que ocorre somente em eventos pontuais), ndo ha
qualquer evidéncia que suporte o papel dessas formigas como vetores. Mesmo porque atualmente
ha metodologias muito eficientes que determinariam qualquer associagao, caso existisse, entre
esses insetos e alguma bactéria ou virus especificos, como descrito recentemente para o mosquito

Aedes aegypty e seu papel como causador da febre Chikungunya e do Zika virus, além da dengue.
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8.Controle

A formiga-fantasma apresenta a descrigao classica de uma formiga andarilha (Figura 22), que ha
muito tempo € comumente associada ao movimento de pessoas e cargas ao redor do mundo,
sendo provavel que ja tenha se espalhado por grande parte de sua area de distribuicao global
potencial. As incursbes recentes em areas como a Finlandia (Sorvari, 2002) provavelmente
continuardo, mas nessas areas a T. melanocephalum ficara restrita a edificios e instalagdes como

estufas aquecidas.

Tal como acontece com todas as espécies invasoras, a prevencgao € melhor e geralmente
muito mais facil do que remediacdo. A gestédo das vias de invaséo e dos bens susceptiveis de esta-
rem infestados é provavelmente o melhor método para inibir a invasédo da formiga-fantasma. Desta
forma, as inspeg¢des de cargas e mercadorias previamente infestadas sdo fundamentais para a

prevencao e um sistema de monitorizagao permitiria um sistema de deteccgao precoce.

Figura 22: T. melanocephalum em processo de migragao.

Fonte: Biodiversity4all, 2024.
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Nao ha relatos conhecidos ou documentados de erradicagao de populagcdes de T. melano-
cephalum (Stanley, 2004). A chave para a maior parte do trabalho de erradicagcao de formigas ¢é a
aplicagao repetida de alta densidade de uma isca altamente atraente misturada com um téxico. As
formigas levam a isca de volta ao ninho e a distribuem a todos os membros da colénia, inclusive a
rainha. Segundo Campos-Farinha et al., (2002), as iscas toxicas sdo as mais adequadas para con-
trole quimico, uma vez que entram no ciclo alimentar da colénia e tem lenta absorcao. Verifica-se
que este tipo de isca é muito bem aceito por varias espécies como T. melanocephalum, Paratre-
china longicornis, P. fulva e quando usados adequadamente s&o efetivas, eliminando

rapidamente toda a colénia.

Na preparagao de iscas toxicas eficientes e economicamente viaveis no controle de formigas,

é fundamental conhecer a qualidade e a forma de acao dos ingredientes ativos. Este deve ser de
acgao retardada, degradavel quando exposto ao ambiente, ndo apresentar efeito repelente, agir
mesmo em baixas concentragdes, ter agcdo cumulativa por ingestao e apresentar baixa toxicidade

aos mamiferos (Bueno e Campos-Farinha, 1999; Soeprono; Rust, 2004).

As pesquisas sobre 0 uso de toxicos quimicos para o manejo de infestacdes de T. melano-
cephalum em areas urbanas focam na atratividade dos componentes inertes e na letalidade dos
principios ativos sobre operarias e rainhas. Nesse cenario, outras espécies de formigas podem
inicialmente excluir a formiga-fantasma das iscas devido as fracas habilidades competitivas de T.

melanocephalum (Aesch e Cherix, 2005).

Na Malasia, T. melanocephalum foi atraida tanto pela manteiga de amendoim quanto pelo mel
(Lee, 2002). Lee e Kooi (2004) recomendam o uso de atrativos a base de agucar em iscas liquidas
ou em gel para atrair T. melanocephalum, embora alimentos a base de proteinas e 6leo também
possam ser atrativos. Lee (2002) relatou sucesso limitado usando formulagdes de iscas pastosas
e granulares para controlar T. melanocephalum e Hedges (1996) também relata dificuldades ao

tentar controlar esta espécie com iscas toxicas (Figura 23).
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Figura 23: operdrias de T. melanocephalum em isca liquida.

<7

Fonte: Wakooshi, 2024.

O acido bodrico como ingrediente ativo oferecido na agua com sacarose foi eficaz na elimina-
¢ao de T. melanocephalum em col6nias de laboratério dentro de 8 a 12 semanas (Klotz et al.,
1996). No mesmo ensaio laboratorial, iscas a base de hidrametilnona na matriz proteica de pupas do
bi- cho-da-seda tiveram pouco ou nenhum efeito nas operarias ou nas colénias porque muito pouco
foi consumido. Em ensaios de laboratoério utilizando hidrametiinona em concentragdes mais
elevadas ou diflubenzuron em iscas liquidas de sacarose, apenas um controle limitado das col6nias

de T. melanocephalum foi alcangado apds 9 semanas (Ulloa-Chacon e Jaramillo, 2003).

Jacob (2001) trabalhou com a selegao de ingredientes ativos para controle de formigas urba-
nas e observou que os ingredientes ativos, cujo modo de agéo é a regulagdo de crescimento, s&o
eficientes para o controle de formigas, porém, com tempo de extingdo da colénia muito lento. Ja
inseticidas que atuam sobre a respiragéo celular, com destaque para a sulfluramida e a hidrametil-

nona, apresentaram bons resultados eliminando os ninhos.
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Em bioensaios com iscas contendo hidrametilnona, Reiss (2008) verificou que em todas as

concentragdes testadas houve o6tima atratividade para as formigas urbanas nas primeiras 24
horas. Os resultados indicaram que a regressao das col6nias foi continua, sem possibilidade de
recupe- ragao apods 20 semanas de teste, restando somente algumas operarias e um pouco de

cria apds a segunda semana.

A toxicidade e eficacia no controle de formigas-fantasma com isca liquida a base de acido
borico foi avaliada por Luo et al. (2017). Os testes de simulagdo envolveram o uso de peptona de
frango e sacarose como atrativo, e as colénias receberam uma fonte alternativa de alimento (solu-
cao de sacarose a 20% e ragao para caes) para obter uma avaliagdo mais precisa da aceitabilidade
da isca na triagem da eficacia da isca liquida de acido bdrico. A eficiéncia de controle atingiu 99,9%
na semana 4. Os resultados demonstraram que a isca liquida, contendo 2% de peptona de frango,
20% de sacarose como atrativo alimentar e 1% de acido bérico como toxina, é eficiente e altamente

recomendada para o controle de formigas fantasmas.

Indoxacarbe é outro ingrediente ativo encontrado em trabalhos de controle de formigas ur-
banas que demonstraram sucesso no controle das coldnias. E um produto quimico relativamente
novo, com amplo espectro de aplicacéo, apresentando alta eficacia contra varios insetos impor-
tantes, incluindo formigas, baratas, cigarrinhas e pulgdes (Wing et al., 2000). O principal modo de
acao do indoxacarbe € bloquear o canal de sédio nas células nervosas da praga alvo por meio do
metabolito N-decarbometoxilado, que potencialmente causa a desintegragao do intestino médio
(Wang et al. 2016).

De maneira geral, iscas com alta concentragcé&o de agucar sao preferidas por T. melanoce-
phalum e sao provavelmente o veiculo mais eficaz das substancias tdxicas utilizadas para controle
das colbdnias. A agua+sacarose explora os habitos alimentares naturais das formigas-fantasmas
coletoras de honeydew e também fornece umidade (Klotz et al., 1996). No entanto, as iscas liqui-
das nao sdo adequadas para iscagem em larga escala e devem estar disponiveis continuamente,

tornando o controle muito trabalhoso (Klotz et al., 1998).

Nao existem agentes de controle biolégico conhecidos para T. melanocephalum. Acredita-se
que as formigas sejam comumente reguladas por intera¢des interespecificas com outras espécies

de formigas (Dunn et al., 2007) e este certamente parece ser o caso de T. melanocephalum, que
parece estar naturalmente excluida de habitats com alta diversidade de formigas (Fowler et al.,
1994). Aumentar a diversidade de formigas dentro de um determinado habitat pode inibir ou restrin-

gir o estabelecimento de T. melanocephalum.
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Fundamentado em todas as informacdes cientificas apresentadas neste E-book, fica claro

que a forma mais eficaz para o controle da formiga- fantasma € o tratamento com iscas téxicas, pois
esta espécie aceita fontes alimentares proteicas e carboidratos, liquidos e sélidos. Desta forma,
para atrair as formigas forrageiras, uma estratégia interessante e inovadora é a utilizac&o de iscas
diversas. Neste sentido, a TAPINOMA possui em seu portfolio dois produtos que se complementam
e que podem ser usados com muito sucesso no controle da formiga fantasma: FORTAP e FORMI-

TAP MG.

O FORTAP é uma isca gel formicida que possui alta atratividade e palatabilidade, sua formu-

lagao exclusiva é fruto de anos de desenvolvimento e possui caracteristicas fisicas muito importan-
tes: cor transparente, facilidade de aplicagao e baixo escorrimento (qualidades que melhoram muito
o trabalho dos controladores e deixam os clientes satisfeitos). O seu principio ativo foi avaliado
durante o desenvolvimento do produto, para que se chegasse na concentragdo ideal: Indoxacarbe
0,05%, que s6 é bioativado no intestino das formigas, garantindo uma agao mais lenta e permitindo

a contaminacgdo da colbnia toda.
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Ja o FORMITAP é uma isca microgranulada formicida que possui alta atratividade e pala-
tabilidade, sua formulagcado exclusiva com base proteica faz do FORMITAP MG o unico produto
existente no mercado com eficacia comprovada para espécies com preferéncia alimentar que nao
sejam predominantemente os agucares. O seu principio ativo na concentragdo ideal, Hidrame-
tilnona 0,5%, ndo atua no sistema nervoso como os inseticidas tradicionais e sim, impedindo o
aproveitamento do ATP (energia) por parte da formiga, garantindo uma agado mais lenta e, portanto,

contaminando a coldnia toda, inclusive as rainhas.
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9. A Empresa Tapinoma Industria e Comércio Ltda.

Ha duas décadas uma dupla de bidlogos/pesquisadores do antigo Centro de Estudos de In-
setos Sociais da Universidade Estadual Paulista (CEIS-UNESP), na cidade de Rio Claro, comegou a
desenvolver um eficiente sistema para o controle de formigas urbanas, a partir dos conhecimen- tos
adquiridos em mais de duas décadas de pesquisa cientifica. O produto era um mata-formigas na
forma de isca, produto que os insetos levam para o interior do ninho como se fosse alimento. Uma
vez no interior da col6nia, por conta do complexo sistema de trocas alimentares das formigas -
trofalaxia- o principio ativo presente na isca atinge um grande numero de individuos, diminuindo o

numero de operarias e de rainhas, e matando o formigueiro.

O desafio desses cientistas foi produzir uma isca toxica em que o veiculo fosse perfeita-
mente similar ao alimento normalmente carregado pelas formigas, porque elas s&o extremamente
sensiveis e reconheceriam aquilo que poderia ndo ser saudavel para a colénia. Desta forma, os
elementos atrativos da isca, teriam que ser os préprios componentes da alimentagdo das formigas,

constituindo-se como a principal questao dos estudos realizados nos laboratérios.

Os pesquisadores concluiram que para controle das principais espécies de formigas urbanas
existentes no Brasil, responsaveis por mais de 85% das infestagdes no mundo, o ideal seria o de-
senvolvimento de iscas especificas diferentes para cada uma delas, segundo os habitos alimenta-

res e comportamento de forrageio (busca por alimento).

Desta forma, foi iniciado um projeto de Inovagao Tecnoldgica, com o objetivo de desenvolver
iscas para o controle de algumas pragas, como formigas, cupins e baratas, visando estimular esta

pratica de combate e a redugao da contaminacdo ambiental por inseticidas.

Esta inciativa foi financiada por uma programa recém-criado pela FAPESP no ano 2000, de-
nominado PIPE (Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas), que tem como principal objetivo
apoiar a execugao de pesquisa cientifica e/ou tecnolégica em micro, pequenas e médias empresas
no Estado de Sao Paulo. A empresa TAPINOMA Ind. e Com. LTDA, foi fundada pela dupla de pes-
quisadores Osmar Malaspina e Odair Correa Bueno, a partir de uma matriz totalmente baseada na
CIENCIA. A garantia desta iniciativa teve como suporte inicial a parceria de duas das maiores insti-
tuicoes cientificas brasileiras: A UNESP (Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho) e

a FAPESP (Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo).
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Desde o inicio, havia a percepgcao de que uma unica formulacdo nao seria eficiente e com base
nesta premissa foram desenvolvidas cinco formulagdes com dois principios ativos: um para iscas
acucaradas e outro para as oleosas. Na época, o principio ativo selecionado para as iscas
adocicadas foi o acido bérico e para as gordurosas, a sulfluramida. Ambas as substancias ja eram
utilizadas em iscas comerciais, mas os produtos criados nos laboratorios do CEIS tinham uma
diferenca: estes principios ativos estavam numa concentragcdo muito baixa, de cinco a dez vezes

menor do que a existente nas iscas comerciais.

Foto 24: formigas da espécie T. melanocephalum em isca tipo gel fabricada pela empresa Tapinoma.

Fonte: Bueno, OC (2024), imagem cedida pelo autor.

Essa formulagao fazia com que as iscas gel fossem menos toxicas e tivessem agédo mais lenta,
atingindo os ninhos de forma mais eficiente. As concentragdes reduzidas proporcionam vantagens
por- que reduzem substancialmente o risco de acidentes domésticos, como a ingestao acidental por
crian- ¢as ou animais, e de contaminagcdo ambiental. Iscas tdéxicas com altas concentracdes dos
principios ativos ou de a¢ao imediata matam as formigas forrageiras ainda durante o transporte para
a colbnia, uma vez que é carregado na boca ou papo, ndo havendo tempo habil para a
contaminagdao dos demais individuos. Nas iscas mais efetivas, as operarias devem chegar aos
ninhos e compartilhar com as de- mais, contaminando as larvas, a cria e as rainhas, que sao

multiplas. Tapinoma
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Quando ha a deteccéo pelas formigas, de que a isca toxica esta matando as operarias for-
rageiras, estas param de carregar o suposto alimento para o ninho e a eficacia do produto torna-se
zero, preservando todos os individuos que n&o terdo contato com o inseticida. Ainda pior, nesta si-
tuacao as demais formigas podem se dispersar originando outros reagrupamentos € novos ninhos,

agravando a infestagao.

Os resultados obtidos nas pesquisas financiadas por este projeto PIPE proporcionaram

grande sucesso no controle das espécies inicialmente propostas e o desenvolvimento de novos
produtos destinados a outros animais praga, levando a necessidade de ampliagdo em 2004, quan-
do houve junto a incubadora da UNESP/Rio Claro, a fundagado da empresa TAPINOMA Comércio
e Industria de Desinfestantes Ambientais LTDA. Com nova sede, maior e melhor equipada com
novos equipamentos e laboratérios, a empresa continuou investindo no desenvolvimento de produ-

tos com tecnologia diferenciada e ambientalmente sustentaveis.

Seguindo com resultados excelentes e aceitagdo dos produtos pelas empresas controlado-
ras de pragas, que verificaram sua alta eficacia, em 2013 a Empresa Tapinoma deixou o sistema
de incubadora da UNESP, mudando sua sede de produgéo para uma area propria (1500 m2), no
Distrito Industrial da cidade de Rio Claro. Com a ampliagao da sua area de producéo na nova sede,
a empresa continuou em crescimento continuo tanto em inumeros novos produtos e/ou marcas,
como na melhoria da qualidade dos mesmos. Atualmente, a empresa conta com mais de 20 produ-

tos registrados e produzidos com tecnologia prépria ou em parceria com empresas terceirizadas.

Nestes 20 anos de existéncia, a TAPINOMA vem mantendo seus valores inicialmente pro-

postos e tem como padréo e missao o mesmo principal objetivo: que € o de desenvolver e co-
mercializar produtos sempre em bases cientificas consistentes, visando fazer uso inteligente dos
inseticidas para reduzir a contaminagao ambiental e efetivar os resultados pretendidos no controle

das espécies praga que afetam as comunidades urbanas.
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