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Ants in a Hospital Environment and its Importance as Vector of Bacteria

ABSTRACT - The external ant community of Hospital Municipal de Morrinhos, in Morrinhos, Goids
State, was characterized by the low rates of richness, diversity, dominance and equity of species
abundance. Pheidole sp.1, a polygynic species was numerically dominant in this environment, although
it coexists with potentially competitive species. This ant species prevailed within all hospital departments
and its space-time distribution was a little aggregated (variance/mean ratio = 1.102, x> = 29.38, P <
0.01). Escherichia, Salmonella, Aeromonas, Enterococcus, Staphylococcus and Klebsiella were the
bacteria associated to this ant species in nearly all hospital annexes. The unicolonialism of Pheidole
sp.1 tends to increase the contamination and dissemination process of infecto-contagious agents. The
control and management of this ant species must be followed by practices that reduce the colonization
process by other queens and the quantity of site nidification within the hospital.
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RESUMO - A comunidade de formigas da area externa ao hospital do Hospital Municipal de Morrinhos,
GO, caracterizou-se pelos baixos indices de riqueza, diversidade, dominancia e eqiliidade de abundancia
das espécies. Pheidole sp.1, uma espécie poliginica, dominou esse ambiente apesar da coexisténcia
com espécies potencialmente competitivas. A mesma espécie de formiga predominou no interior
de praticamente todas as reparticdes do hospital e sua distribuicdo espago-temporal aproximou-se
da agregada (variancia/média = 1.102, y* = 29.38, P < 0.01). Escherichia, Salmonella, Aeromonas,
Enterococcus, Staphylococcus e Klebsiella foram os géneros de bactérias associados a essa espécie de
formiga em praticamente todas as reparti¢des do hospital. O unicolonialismo de Pheidole sp.1 tende a
potencializar o processo de contaminagdo e disseminagdo de agentes infecto-contagiosos. O manejo e
controle da espécie devem ser acompanhados de técnicas que reduzam o processo de colonizag¢ao por
novas rainhas e a quantidade de locais de nidificacao no interior do hospital.

PALAVRAS-CHAVE: Formiga urbana, Pheidole, poliginia, comunidade

Varias espécies de formigas se beneficiam com a
presenca do homem, tanto na zona rural como na urbana,
¢ algumas destacam-se como pragas devido aos problemas
ocasionados direta ou indiretamente a populagdo humana
(Vinson 1986, Vander Meer et al. 1990). Espécies de
formigas que vivem no interior de edificagdes em ambiente
urbano sdo caracterizadas pelo tamanho corporal pequeno,
poliginia, mobilidade das colonias e unicolinialismo
(Passera 1994). As principais espécies consideradas pragas
urbanas no Brasil sdo exoticas, destacando-se Monomorium
pharaonis (L.), Monomorium floricola Jerdon, Paratrechina
longicornis (Latreille) e Tapinoma melanocephalum
(Fabricius) (Campos-Farinha et al. 2002). Linepithema
humile (Mayr), Paratrechina fulva (Mayr), Wasmannia

auropunctata (Roger) e algumas espécies de Camponotus,
Pheidole, Brachymyrmex e Solenopsis, nativas do Brasil,
também sdo importantes pragas urbanas.

A infecg@o hospitalar tem despertado grande interesse
no meio cientifico devido a elevag¢do das taxas de
morbimortalidade de pacientes hospitalizados ¢ a sua
ocorréncia depende das condi¢des sanitarias e da presenga de
vetores dos microrganismos patogénicos (Quirino 1997). A
possibilidade de as formigas atuarem como vetor mecanico de
bactérias em ambiente hospitalar foi inicialmente investigada
na Inglaterra (Beatson 1972). Levantamentos da fauna de
formigas em hospitais do Brasil demonstram que esses
insetos transportam microrganismos patogénicos, alguns
resistentes a antibioticos (Moreira et al. 2005), representando
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risco potencial de infec¢do em hospitais devido a sua grande
mobilidade no interior destes ambientes (Fowler et al. 1993,
Bueno & Fowler 1994, Costa et al. 20006).

A forma de vida social e fossorial das formigas tornam
dificil o seu controle, sendo elas responsaveis pela maioria
das reclamacdes em pesquisa realizada no mercado de
controladores de pragas urbanas (Corréa 2000). Segundo
Bueno & Campos-Farinha (1999), o sucesso do controle de
formigas pragas esta na utiliza¢@o de iscas formuladas com
produtos de agdo lenta que atinjam, através de trofalaxia,
todos os individuos da colonia, inclusive as rainhas. Métodos
preventivos de colonizacdo e forrageio das formigas s@o
também importantes para o controle da disseminacao de
doengas em ambiente hospitalar (Quirino 1997). Dados sobre
biologia, ecologia e distribui¢do espacial contribuem para o
manejo de formigas pragas direcionando as agdes de controle
e dessa forma, reduzindo custos e riscos de contaminagao
ambiental (Zarzuela et al. 2002). Neste estudo, descrevemos a
estrutura da comunidade de formigas, analisamos o padrdo de
distribuigdo espago-temporal e examinamos o potencial das
formigas na disseminag@o de microorganismos patogénicos,
especificamente bactérias, em ambiente hospitalar.

Material e Métodos

A fauna de formigas do Hospital Municipal de Morrinhos
— HMM (GO) foi avaliada entre setembro de 2005 e agosto
de 2006, com excegdo dos meses fevereiro, abril e junho de
2006. As coletas de formigas foram realizadas mensalmente
em 39 reparti¢des do hospital, utilizando-se canudos de
refrigerante (5 cm de comprimento) contendo iscas de
carboidrato e proteina, dispostas em paredes opostas e
sobre os rodapés de cada reparti¢cdo, durante 2h no periodo
matutino. A cada més, dez diferentes reparti¢des do hospital
eram escolhidas para andlise bacteriologica das formigas.
Para evitar contaminagao, todo o procedimento de captura,
armazenamento ¢ manipulacao das formigas foi realizado
com material esterilizado e os recipientes contendo as iscas
esterilizadas s6 eram abertos no interior do hospital. No
maximo, cinco formigas/isca eram separadas para imersao
em caldo BHI, permanecendo por 24h para analise inicial da
presenca de cultura positiva e prosseguimento da identificagao
(Koneman et al. 2001). As bactérias presentes nas culturas
positivas foram reconhecidas através da semeadura em agar
MacConckey (Escherichia e Klebsiella), agar SS (Salmonella)
e agar sangue (Enterococcus, Aeromonas e Staphylococcus).
Para o isolamento de Aeromonas, as bactérias que cresceram
no agar sangue sofreram dilui¢do utilizando caldo BHI em
101 aliquotas da dilui¢do e foram novamente semeadas
em placas de Petri de agar sangue contendo TSA-Amp e
incubadas a 30°C por 24h. As placas com crescimento de 30
a 300 coldnias foram testadas e os resultados positivos para
o teste da oxidase foram presuntivamente considerados do
género Aeromonas. Para o isolamento de Staphylococcus,
as bactérias que cresceram no agar sangue sofreram diluigdo
utilizando caldo BHI em 101 aliquotas da dilui¢do ¢ foram
semeadas em placas de Petri de agar sangue. As placas foram
incubadas a 35-37°C em atmosfera de microaerofilia por 24-
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48h. As colodnias beta-hemoliticas presentes no agar sangue
foram transferidas novamente para caldo BHI e apos 18-24h
de incubagdo foram coradas pela técnica de Gram. As colonias
beta-hemoliticas constituidas por cocos Gram-positivos
foram inicialmente testadas quanto a producdo da enzima
catalase (Chester & Moskowitz 1987) para caracterizar o
microorganismo como pertencente ao género Streptococcus.
O agar Cled foi usado para selecionar fermentadores de
lactose e coloragdo de Gram para ajudar na identifica¢ao das
bactérias. Provas bioquimicas de lactase (MacFaddin 1980),
glicose (Hugh & Leifson 1953), H2S (El-Naggar 2004),
urease (Quadri et al. 1984), motilidade (Goossens ez al. 1984),
indol (Bale et al. 1985), lisina (Brooker et al. 1973), oxidase
(MacFaddin 1980) e citrato de Simmons (Simmons 1926),
sensiveis para identificagdo das bactérias, foram realizadas
para concluir o diagnostico.

A comunidade de formigas presente nos jardins ao redor
do hospital (~12.000m?) foi avaliada em mar¢o de 2006
através de 13 armadilhas-de-queda (Majer 1978) dispostas
em linha a cada 10 m durante sete dias consecutivos. A
identificacdo das espécies foi baseada em comparagdo com
colecdo particular (MAP) e auxilio de chave dicotdmica
(Holldobler & Wilson 1990). A comunidade de formigas
foi descrita segundo os indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H”) e de dominancia de Simpson (D) (Magurran
1988). O padrdo de ocupagdo espaco/temporal foi analisado
através do indice de dispersdo variancia/média ¢ da
distribui¢@o de Poisson (Southwood 1978). Testes estatisticos
nao paramétricos, U de Mann-Whitney e qui-quadrado (y?),
foram realizados para comparar a abundancia de formigas
segundo o tipo de isca e ajuste da distribuicao de Poisson,
respectivamente (Spiegel 1993).

Resultados e Discussao

Nove espécies de formigas foram observadas nas
imediacgdes do hospital (Tabela 1). Pheidole sp.1 foi a espécie
mais freqiiente com 92% da abundancia total. Essa baixa
eqiiidade de abundancia entre as espécies da comunidade foi
responsavel pelo reduzido indice de dominancia (D =1,177,
D, ixmo = 9)» que associado a pequena riqueza de espécies
resultou em baixa diversidade (H = 0,388, H'| . = .=2,197).
Segundo May (1975), comunidades com indices baixos
sdo caracterizadas pela ocupacdo de ambientes altamente
restritivos e apresentam uma estrutura competitiva fortemente
hierarquizada. A simplificagdo dos ecossistemas naturais,
através da urbanizagao e das atividades agricola e pecuaria,
tem reduzido a diversidade e aumentado a dominancia dentro
das comunidades de formigas (Fowler 1983, Delabie et al.
1995, Klotz et al. 1995, Soares et al. 2006). A coexisténcia
com espécies importantes tais como L. humile, Dorymyrmex
piramicus (Roger) e P. fulva demonstram a superioridade
competitiva de Pheidole sp.1. Outras espécies comuns em
areas urbanas tais como 7. melanocephalum, M. pharaonis
e P. longicornis (Campos-Farinha et al. 2002) nao foram
observadas aqui, mas um estudo mais amplo deve ser
realizado para concluir sobre a auséncia dessas espécies no
municipio e regido.
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Tabela 1. Abundancia absoluta e relativa das espécies de
formigas que ocorrem na area externa adjacente ao HMM
em Morrinhos, GO.

Téaxon n® individuos %
Ponerinae

Hipoponera sp.1 1 0,0
Dolichoderinae

Dorymyrmex pyramicus 59 2,0

Linepithema humile 1 0,0
Formicinae

Camponotus sp.1 1 0,0

Brachymyrmex sp.1 45 1,5

Brachymyrmex sp.2 18 0,6

Paratrechina fulva 7 0,2
Myrmicinae

Cardiocondyla sp.1 105 3,5

Pheidole sp.1 2748 92,1
Total 2985 100

Apenas duas espécies de formigas que ocorrem na area
externa do hospital foram encontradas também nas reparti¢oes
do hospital, Pheidole sp.1 com visitagao em aproximadamente
metade (47,6%) das 702 iscas aplicadas em 38 de 39 reparti¢cdes
do hospital (Tabela 2) e Brachymyrmex sp.1 observada apenas
em janeiro na cozinha e em agosto na sala de esterilizagao. O
tipo de isca oferecido (proteina e carboidrato) nao influenciou
a atividade de forrageio desta espécie ao longo do ano (U =
35,5, z=-0,44, P = 0,65), apesar da aparente tendéncia em
consumir mais agucar durante o periodo de setembro-janeiro
¢ mais proteinas entre margo-agosto (Fig. 1).

A atividade de forrageio de Pheidole sp.1 ocorreu ao
longo do ano. Embora nao tenha sido realizada medi¢do da
temperatura do ar durante as coletas, a atividade dessa formiga
parece sofrer influéncia da temperatura ambiente, evidenciada
tanto pela redug@o da atividade durante o inverno (Fig. 1),
como pela baixa atividade da formiga nas reparticdes com
refrigerador de ar, tais como os consultorios médicos (Tabela
2). O indice de dispersdo espaco/temporal (variancia/média
= 1,102, x> = 29,38, P < 0,01) demonstra que Pheidole sp.1
explora as reparti¢des do hospital de forma agregada, indicando
fraca competigao intra-especifica e alta conectividade entre
as colonias (unicolonialismo) na ocupagdo e exploragdo do
ambiente. Padrdes agregados tém sido relatados para outras
espécies poliginicas em ambiente urbano no Brasil (Fowler
et al. 1992). A auséncia de territorialidade inter-colonial
apresentada por essa espécie de formiga facilita o transporte
de organismos patogénicos entre as diversas repartigdes do
hospital, e devido a sua ampla distribuicdo, todo o hospital
esta passivel de contaminagao, incluindo areas em que deve
haver extrema assepsia.

Nas duas amostras de Brachymyrmex sp.1 analisadas, o
teste em caldo BHI foi negativo. Das 88 amostras de Pheidole
sp.1 analisadas, 69 (78,4%) continham alguma espécie
de bactéria patogénica. Com excec¢do dos consultorios,

Tabela 2. Freqiliéncia de utilizacdo de recurso alimentar
(agtcar e proteina) e de ocorréncia nas reparticdes do hospital
HMM de Morrinhos, GO por Pheidole sp.1 entre setembro/05
e agosto/06.

Local Isca}s de TIscas ,de Freqﬁér)cia}
aglcar  proteina  de ocorréncia

Pediatria 9 8 9
Clinica feminina 1 7 6 9
Clinica masculina 7 7 8
Cirargico masculino 8 7 8
Enfermaria feminina 1 7 5 8
Enfermaria feminina 2 8 7 8
Isolamento 1 7 6 8
Lactario 7 5 8
Posto de enfermagem 5 7 8
Sala de gesso 5 4 8
Banheiro 1 6 8 8
Banheiro 2 7 8 8
Banheiro 3 5 5 8
Esterilizacao 5 6 7
Cozinha 2 6 7
Enfermaria masculina 7 3 7
Clinica feminina 2 6 7 7
Clinica feminina 3 6 3 7
Isolamento 2 6 5 7
Laboratorio esterilizagdo 5 7 7
Sala de aerossol 3 6 6
Consultério ginecologia 2 5 5 6
Laboratorio fezes/urina 4 2 6
Laboratoério hematologia 1 6 3 6
Laboratério hematologia 2 3 3 5
Reanimagao 2 3 4
Consultério ginecologia 1 3 3 4
Sala de observacao 3 4 4
Drenagem 3 3 4
Sala de coleta 2 2 4
Cirargico feminino 1 2 3
Pronto atendimento 2 2 3
Laboratorio hematologia 3 3 2 3
Bergario 0 2 2
Consultorio 1 1 1 2
Consultorio 2 0 2 2
Consultorio 3 1 1 2
Sala de sutura 1 0 1
Consultorio pediatrico 0 0 0
Total 168 166
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Fig. 1. Freqiiéncia absoluta de iscas visitadas por Pheidole
sp.1 segundo o tipo de isca e os meses de observagao no HMM,
Morrinhos, GO, entre setembro de 2005 e agosto de 2006.

bergario e sala de sutura as formigas contaminadas foram
observadas em todas as reparti¢des do hospital. Escherichia
coli Castellani & Chalmers foi a mais freqiiente das seis
espécies observadas no tegumento das formigas, seguida
de Staphylococcus sp., Enterococcus sp., Klebsiella sp. e
Aeromonas sp. (Fig. 2).

Outros géneros sao comuns em formigas provenientes
de hospitais: Streptococci, Enterococci, Micrococcus,
Micrococcus, Proteus, Alcaligenes, Serratia, Citrobacter,
Enterobacter, Yersinia ¢ Pasturella (Alekseev et al. 1972,
Hughes et al. 1989, Eicheler 1990). Essas bactérias estdo
relacionadas a infecgdes hospitalares que podem causar desde
disturbios intestinais até intoxicagdes mais sérias (Koneman
et al. 2001). Blatt & Miranda (2005) realizaram uma analise
do perfil de microrganismos causadores de infec¢des do
trato urinario em pacientes hospitalizados e detectaram que
a bactéria E. coli foi predominante. Staphylococcus spp.
sdo membros da microbiota normal da pele e mucosas, mas
podem causar infec¢do em diferentes 6rgaos e tecidos.

Ha espécies que sdo oportunistas associadas, em
geral, com infecgdes hospitalares. Guilarde et al. (2007)
encontraram 34,5% de letalidade associada as infecgdes
da corrente sangiiinea em hospital de Goias. As bactérias
isoladas com maior freqiiéncia foram Staphylococcus spp.,
totalizando 44,1% de todas as bacteremias verdadeiras. O
principal reservatério humano dos enterococos ¢ o trato
gastrointestinal (Koneman ef al. 2001). Os enterococos sdo
microorganismos comensais que atuam como patégenos
oportunistas e que freqiientemente causam infecgdes em
pacientes hospitalizados por um longo periodo de tempo.
Nos Estados Unidos, os enterococos tornaram-se o segundo
microorganismo mais comumente isolado do trato urinario
e das feridas e a terceira causa mais comum de bacteremia
hospitalar (Murray et al. 2004).

Em hospital publico de Sao Paulo, Klebsiella sp. foi
responsavel por uma taxa de ataque de 5,6% ocasionando
infec¢des urindrias, conjuntivites e infeccdes da corrente
sangtliinea (Cassettari et al. 2006). As Aeromonas também
tém emergido como importante patdgeno humano, o trato
gastrointestinal parece ser a principal fonte de infecgao,
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Fig. 2. Freqiiéncia absoluta das espécies de bactérias
encontradas no tegumento das formigas Pheidole sp.1 no HMM,
Morrinhos, GO (n = 69).

acarretando em doenga diarréica de curta duragdo. A
maioria dos estudos referentes as gastrenterites causadas por
Aeromonas spp. estabelece a agua como principal veiculo de
transmissao do agente, considerando-a como importante via
de contaminagao dos alimentos (Callister & Agger 1987).

Os resultados aqui encontrados indicam que o sucesso de
colonizagao e dominancia de Pheidole sp.1 frente a outras
espécies competitivas pode ser atribuido a poliginia, que
aumenta a longevidade das colonias, reduz a agressividade
inter-colonial e facilita a realizagdo de tarefas conjuntas
tais como defesa e forrageio, comportando-se como uma
unica colonia. Esse tipo de estrutura social possibilita o
livre deslocamento das operarias entre as varias reparticdes
do hospital. Dessa forma, elas podem adquirir bactérias em
ambientes potencialmente contaminados tais como banheiros,
recepcao, enfermarias e transportar para aqueles restritos tais
como esterilizagao, laboratdrio, centro cirurgico e bergario. A
presenca de bactérias patogénicas no tegumento de operarias
forrageando em praticamente todas as reparti¢cdes do hospital
qualifica este inseto como potencialmente importante na
dissemina¢do de doengas infecto-contagiosas no ambiente
hospitalar.

A aparente inibi¢do da atividade de forrageio de Pheidole
sp.1 em repartigdes com ar refrigerado, favorece o controle
pontual da formiga através da climatizagdo de repartigdes
estratégicas. Entretanto, a eficiéncia do controle de formigas
ao longo do tempo depende do isolamento das repartigdes
com as areas externas do hospital, substitui¢do de forros,
pisos e rodapés de madeira por alvenaria, corregoes de frestas
e rachaduras nas paredes, saneamento basico, inspecdo
e regulamentacdo do fluxo de objetos para o interior do
hospital.
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