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Resumo

Em Hymenoptera, o grupo Formicidae é de grande importancia forense e pode estar presente durante todos os estagios de
decomposicdo do corpo. O objetivo do estudo foi identificar e quantificar as espécies de formigas ocorrentes em carcaca suina
no municipio de Bento Gongalves - RS, Brasil. O trabalho foi conduzido na Universidade de Caxias do Sul, no campus de Bento
Gongcalves, entre os dias 6 e 24 de marco de 2017 (&rea de mata com interferéncia antropica). Como modelo animal foi utilizado
um porco doméstico (Sus scrofa) com 13kg e aproximadamente 40-45 dias de vida. Ap6s a morte, a carcaga foi disposta em
decubito lateral sob uma caixa de malha metélica (para evitar a interferéncia de carnivoros) e rodeada por dez armadilhas de solo
para a coleta de insetos (pitfall - copos plasticos de 300ml contendo &gua e uma gota de detergente). Para as analises foram
considerados quatro periodos de decomposicdo: periodo de coloragdo (1) 1-3° dia; gasoso (1) 4-8° dia; coliquativo (111) 9-14° dia;
e de esqueletizagdo (IV) 15-19° dia, onde 0s 0ssos ja se encontravam expostos. No total, foram coletados 714 espécimes,
incluidos em 20 espécies. As espécies mais abundantes foram: Wasmannia auropunctata (273 espécimes), Nylanderia fulva (86)
e Brachymyrmex incisus (78). Formicidae ocorreu em todos os estagios de decomposi¢do, demonstrando sua importancia forense.

Palavras-chave: Entomologia forense, formigas, Formicidae.

Abstract

Formicidae (Hymenoptera) has great forensic importance and may be present during all stages of decomposition of the body. The
objective of the study was to identify and quantify ant species occurring in swine carcass in the municipality of Bento Gongalves
- RS, Brazil. The study was conducted at the University of Caxias do Sul, on the campus of Bento Gongalves, between March 6
and 24, 2017 (forest area with anthropic interference). Was used as animal model a domestic pig (Sus scrofa) with 13kg and
approximately 40-45 days of life. After death, the carcass was laid in the lateral position under a metal mesh box. To avoid the
interference of carnivores and surrounded by ten soil traps for the collection of insects (pitfall - plastic cups of 300ml containing
water and a drop of detergent). For the analysis, were considered four decomposition periods: coloring period (1) 1st-3rd days;
gaseous (I1) 4th-8th day; colloid (1) 9th-14th days; and skeletonization (IV) 15th-19th day, where the bones were already
exposed. In total, 714 individuals from 20 species were collected. The most abundant species were: Wasmannia auropunctata
(273 specimens), Nylanderia fulva (86) and Brachymyrmex incisus (78). Formicidae occurred in all stages of decomposition
demonstrating its forensic importance.

Keywords: Forensic entomology, ants, Formicidae.

1. INTRODUCAO

Uma das areas que pode integrar as investigacGes
criminais e ajudar na determinacdo do intervalo post-
mortem (IPM) bem como a origem e trajetdria do corpo,
desde 0o momento da morte até sua descoberta é a
Entomologia Forense [1].

A Entomologia Forense é considerada a ciéncia
aplicada ao estudo dos insetos e outros artrépodes nas
dreas de taxonomia, biologia e ecologia envolvendo
processos legais e auxiliando os trabalhos de peritos
criminais e legistas [2,3]. Os artrépodes sdo um grupo
muito diversificado que possui uma ampla distribuigdo
geografica. Os insetos desenvolvem importante papel
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ecolégico, podendo atuar como predadores e
decompositores. Dessa forma, sdo frequentemente
encontrados em locais de crimes e sua aplicacdo na
Entomologia Forense é muito ampla [4].

O grupo Hymenoptera, principalmente Formicidae,
pode retardar ou acelerar o processo de decomposicdo
cadavérica, pois apresenta importante influéncia sobre a
entomofauna associada, bem como sobre a estimativa
do IPM. Pode ainda causar interferéncia direta em cenas
de crimes, alterando  consideravelmente  as
caracteristicas do local e do cadaver resultando em
analise pericial incorreta [4-6]. Por todos estes fatores é
crucial o estudo e conhecimento das espécies de
formigas associadas a cadaveres.

Apesar de amplamente distribuidas nas Américas,
poucas sdo as informacBes disponiveis sobre a fauna
local de formigas associadas a cadaveres e seu potencial
uso forense.

De acordo com Gomes e colaboradores [7], os
insetos constituem o taxon mais diverso no ambiente
terrestre. A explicagdo para esse sucesso evolutivo esta
relacionada as caracteristicas morfolégicas como o
tamanho reduzido do corpo, um curto ciclo de vida, bem
como uma notével capacidade de dispersdo resultante
do alto indice de reprodugdo e a presenca de asas.
Somado a caracteristicas ecoldgicas, possuem grande
capacidade de adaptacio, sendo encontrados em
praticamente todos os ambientes. Podem apresentar
habitos alimentares generalistas ou especificos,
ocupando quase todos os nichos de alimentacdo. Essas
caracteristicas sdo relevantes nos estudos forenses, pois
podem atuar como carnivoros, detritivoros, necr6fagos e
outros. Esses habitos especificos podem ter influéncia
direta, na rapidez em que se da a decomposi¢do do
cadaver (no caso de carnivoros e necréfagos), ou
indireta causando alteragdes significativas no ambiente
do entorno onde o cadaver foi encontrado.

Segundo Maschio e colaboradores [1], os insetos
estdo entre 0s primeiros e mais importantes
invertebrados que colonizam o corpo de vertebrados em
decomposicdo. Moscas (Diptera) e  besouros
(Coleoptera) utilizam cadaveres para a deposi¢do de
seus ovos e junto com suas larvas constituem
majoritariamente a fauna cadavérica. O
desenvolvimento das larvas e a sucessdo ecoldgica
destas espécies fornecem importantes informagdes para
determinar o IPM.

Na ordem Hymenoptera, Formicidae (formigas) é
considerado um grupo de grande importancia forense
podendo estar presente durante todos os estagios de
decomposicdo de carcacas [8]. Esses insetos podem se
alimentar diretamente do cadaver ou predar as larvas de
outros grupos, tendo significativa influéncia na
velocidade de decomposicéo.

Formicidae € um dos mais representativos grupos
cujos individuos apresentam importantes relagfes
ecoldgicas no ecossistema cadavérico, juntamente com
representantes de Diptera e Coleoptera [5]. Devido aos
seus habitos alimentares que podem ser predadores,
onivoros ou necréfagos, causam impacto direto sobre a
entomofauna cadavérica e também podem causar
alteracGes na disposicdo de materiais e vestigios na cena
do crime.

Segundo Dias e colaboradores [9], foram
observadas alteracBes na velocidade da decomposicdo
de carcagas quando existe presenca de formigas.
Quando se alimentam diretamente da carcaca, as
formigas cortam pequenas por¢des da pele causando
lesBes pds-mortem. Essas lesdes, segundo Blanc-Celino
[5], podem assemelhar-se a aranhdes, ou ser
puntiformes, podendo formar acimulo de pele. Ainda
foram observadas lesdes causadas pelo acido férmico
gue se assemelham a queimaduras quimicas ou causadas
por cigarro. As formigas também formam trilhas de
forrageamento e movem partes de plantas como folhas e
pequenos ramos e até pequenas pedras, que de acordo
com Brown e colaboradores [10], podem conter
manchas de sangue, causando o espalhamento das
mesmas, 0 que pode levar a erros de interpretacdo do
padrdo gerado por elas.

Em outras situagdes podem mover estes mesmos
fragmentos para as lesdes onde estdo se alimentando em
uma tentativa de esconder o alimento. Esse
comportamento pode impedir completamente o0 acesso
de dipteros por varios dias, 0 que segundo Fonseca e
colaboradores [6], pode ocasionar erro na estimativa de
IPM baseado na presenga das larvas de dipteros.

Conforme Oliveira-Costa [11], as espécies de
himendpteros em sua maioria visitam cadaveres, pois
sdo predadoras ou parasitam as espécies necréfagas que
utilizam o cadaver para oviposicdo e alimentacdo e que
permanecem por mais tempo. J& Martinez e
colaboradores [12] afirmam que as formigas s&o
importantes partes do componente necréfago-predador
da comunidade cadavérica, que além de se alimentar da
carcaca (tecidos e fluidos), podem predar ovos, larvas,
pupas e artropodes adultos. A predacdo por formigas
pode diminuir consideravelmente a abundancia de
artrépodes em carcagas, 0 que por sua vez causaria uma
diminuicdo na velocidade de decomposicdo podendo
dificultar a estimativa do IPM. Por outro lado Blanc-
Celino [5], afirmam que algumas espécies podem
utilizar a carcaga como abrigo, construindo a colénia no
solo abaixo dela, e assim, é possivel estimar o IPM
baseado no tempo necessario para que uma colbnia de
formigas produza formas aladas reprodutivas.

Para Dias e Morini [13], a ecologia das formigas
pode sofrer alteragcBes durante as estacfes do ano de
acordo com a temperatura e unidade do ar, a abundancia
e riqueza de espécies ndo é igualmente distribuida ao
logo do periodo de decomposigdo das carcacas.

Segundo Maschio e colaboradores [14], a realizagéo
de novos estudos para o levantamento da formicifauna
em diferentes estacGes do ano e com diferentes formas
de exposicdo dos corpos (parcialmente enterrado,
envolto em roupas ou sacos, sob o efeito de drogas e
outros) sdo imprescindiveis para a obtencdo de novos
dados, aumentando assim a possibilidade de aplicacéo
na Entomologia Forense.

O objetivo do estudo foi identificar e quantificar as
espécies de formigas ocorrentes em carcaca suina no
municipio de Bento Gongalves - RS, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo
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O experimento foi conduzido no Campus
Universitario da Regido dos Vinhedos (CARVI) da
Universidade de Caxias do Sul (UCS), no municipio de
Bento Goncalves (Rio Grande do Sul - Brasil) entre os
dias 6 e 24 de marco de 2017. O espago destinado ao
trabalho apresentava uma area total aproximada de 3ha,
altitude de 690 metros e sob as coordenadas 29°
8'50.22" S, 51°30'58.95" O. A area de estudo se
encontra na regido ecocliméatica do Planalto Superior
[15], cujo clima segundo a classificacdo de Koppen
[16], é do tipo Cfb (subtropical Umido com verdes
temperados). A temperatura média anual é de 17,1°Ce a
precipitacdo média anual 1.755 mm [17]. O local do
experimento é caracterizado por representar uma borda
de mata (com interferéncia antropica) nos fundos do
campus, dentro da area urbana do municipio de Bento
Gongalves, que estd localizado na zona de transi¢do
entre as formacGes da Floresta Ombréfila Mista e
Floresta Estacional Decidual. A caracterizagdo boténica
da é4rea de estudo se d& pela presenga de alguns
elementos dominantes caducifélios como a cabretva
(Myrocarpus frondosus), angico-vermelho
(Parapiptadenia  rigida), louro-pardo  (Cordia
trichotoma) entre outras [18,19]. A vegetacdo do
entorno do local encontra-se em estagio secundario
avangado de regeneracao natural [20], com presenca de
herbaceas como gramineas nativas, arbustos e arvores
da sucessdo natural da mata incluindo algumas espécies
ameacadas como a araucéria (Araucaria angustifolia).

2.2. Caracterizacdo da carcaca e delineamento
experimental

Como modelo animal foi utilizado um porco
doméstico (Sus scrofa) com peso de aproximadamente
13kg e 40-45 dias de vida (abatido comercialmente).
Ap6s a morte, a carcaga foi disposta em decubito lateral
sob caixa de malha metalica (1,5cm?), com dimensdes
100x70x60cm3, para evitar a interferéncia de possiveis
vertebrados (carnivoros/necr6fagos) e permitir o acesso
da entomofauna. No entorno da caixa, foram instaladas
dez armadilhas de solo (tipo pitfall). Cada armadilha foi
estruturada por um tubo de PVC (13 cm de alturae 7 cm
de didmetro) enterrado no solo para permitir o suporte
de um copo pléstico descartavel de 300 ml para a coleta
dos insetos. Cada armadilha continha agua e uma gota
de detergente a fim de quebrar a tensdo superficial (o
contelido foi substituido diariamente apds a coleta). As
armadilhas distavam 10 cm da caixa e se encontravam
equidistantes entre si. Como forma de protecdo da
armadilha, contra possiveis intempéries e queda de
material como folhas e pequenos galhos, foram
utilizados pratos plasticos descartaveis (17,5 cm de
diametro) sustentados por trés hastes de madeira. A
protecdo foi instalada a uma altura de aproximadamente
15 cm em relagdo a armadilha.

2.3. Coleta e identificacdo dos espécimes

Durante o experimento foram realizadas coletas
diéarias, observacdo da carcaca e caracterizacdo do
estdgio de decomposicdo; registro fotografico da
carcaca e das formigas presentes, com camera
fotografica Nikon D5100. Posteriormente, foi realizada
a coleta dos individuos capturados nas armadilhas de
solo, sendo transferidos imediatamente para recipientes
identificados conforme o nimero da armadilha e a data
da coleta. Em seguida, foi realizada uma coleta ativa das
formigas com auxilio de pingas durante 15 minutos.
Para permitir o acesso a carcaca a caixa metélica era
removida e as formigas eram coletadas sobre a carcaca e
no entorno (até aproximadamente 0,5m). A triagem dos
espécimes capturados e identificacdo taxonémica foram
realizadas em condicBes de laboratério. Durante o
processo de triagem os individuos receberam etiquetas
de coleta (local, data e coletor) e de identificacdo dos
txons. A determinacédo dos espécimes foi realizada com
auxilio de microscopio estereoscopico e bibliografia
especializada [21,22]. As formigas coletadas durante o
experimento foram quantificadas, preservadas em alcool
70% ou montadas em alfinetes entomoldgicos e
incorporadas a colecdo entomoldgica do Museu de
Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul
(MUCS).

2.4. InformagBes meteoroldgicas

As informagBes meteoroldgicas de temperatura e
pluviosidade  correspondentes ao  periodo do
experimento foram obtidas através dos boletins mensais
emitidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) [23] disponiveis para acesso
no site institucional. Os valores médios de temperatura e
de umidade relativa do ar foram iguais a 21,9°C e 67%,
respectivamente  (Figura 1). As temperaturas se
mantiveram dentro do padrdo normal. Contudo, uma
peculiaridade para 0 més de conducdo do experimento
foi a ocorréncia de chuvas, o volume registrado foi de
250mm, praticamente o dobro do esperado de acordo
com as normais climatolégicas (Figura 1).

)

Precipitagdo e Temperatura Diaria - Mar¢o/2017

C

AR el

Tmed.(°C) s Tmax.(°C

[ Precipitagdo Pluviométrica (mm)

s TN C)

Figura 1. Informagdes meteorolégicas para 0 més de condugéo do
experimento (margo 2017 - precipitacéo e temperatura diaria).

3. RESULTADOS

Para as andlises foram considerados quatro periodos
de decomposicdo: periodo de coloracdo (1) iniciou do 1°
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e foi até o 3° dia caracterizado pelo pico de atividade de
formigas com 362 espécimes; gasoso (I1) durou do 4° ao
8° dia, em que ocorreu significativa atividade de
Formicidae (134 individuos); coliquativo (Ill) teve
inicio no 9° e estendeu-se até o 14° dia com a completa
deflacdo da carcaca, forte odor e ligeiro aumento do
nimero de espécimes (141), por fim o periodo de
esqueletizagdo (V) do 15° dia, caracterizado pela
diminuicdo do odor, até o 19° dia, onde 0s 0ssos ja se
encontravam expostos no qual foi registrada baixa
atividade de formigas sendo coletados apenas 77
espécimes (Figura 2).
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Figura 2. Ocorréncia de formigas em carcaga de Sus scrofa no
municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul (Brasil), no
periodo de 6 a 24 de margo de 2017.

Foram coletados 714 espécimes de formigas
pertencentes a 13 géneros e 20 espécies junto a carcaca.
As espécies mais abundantes foram: Wasmannia
auropunctata  (Roger, 1863) (273 espécimes),
Nylanderia fulva (Mayr, 1862) (86 espécimes),
Brachymyrmex incisus Forel, 1912 (78 espécimes) e

Brachymyrmex heeri Forel, 1874 (68 espécimes)
(Tabela 1).
No periodo I, a espécie prevalente foi W.

auropunctata com 228 seguida de B. heeri (43). No
periodo Il, ocorreu uma diminui¢cdo consideravel no
namero de individuos. As espécies mais abundantes
foram N. fulva (27) e W. auropunctata (25). No IlI,
foram respectivamente N. fulva (27) e Linepithema sp.
(25) e no IV periodo, Trachymyrmex sp. (21) e W.
auropunctata com 11 espécimes (Figura 2). O pico de
ocorréncia dos espécimes ocorreu no 2° e 3° dias
respectivamente e maior nimero de individuos no
periodo de coloragdo (Figura 2). Contudo, individuos de
Formicidae foram coletados durante todo o decorrer do
experimento e em todos os estagios de decomposicao da
carcaca, evidenciando sua importancia para os estudos
forenses na regido.

O taxon que apresentou o0 maior nudmero de
individuos foi W. auropunctata representando 38,23%
do total coletado, seguido por N. fulva com 12,04%, B.
incisus 10,92% e B. heeri com 9,52% (Tabela 1). Ja os
tdxons com menor ocorréncia foram duas espécies de
Pheidole juntamente com Solenopsis sp. 2 e
Sphinctomyrmex sp., todas com apenas um individuo
coletado, representando apenas 0,14% cada (Tabela 1).

Tabela 1. Espécimes de Formicidae coletados em carcaga de Sus
scrofa no municipio de Bento Gongalves, Rio Grande do Sul (Brasil),
no periodo de 6 a 24 de margo de 2017. NI = nimero de individuos
coletados e F = Frequéncia.

Taxon NI F
Wasmannia auropunctata 273 38,23%
Nylanderia fulva 86 12,04%
Brachymyrmex incisus 78 10,92%
Brachymyrmex heeri 68 9,52%
Linepithema sp. 54 7,56%
Trachymyrmex sp. 38 5,32%
Pachycondyla striata 27 3,78%
Camponotus sp. 1 26 3,64%
Pheidole sp.1 17 2,38%
Camponotus sp. 2 15 2,10%
Labidus sp. 11 1,54%
Gnamptogenys sp. 5 0,70%
Pheidole sp. 2 4 0,56%
Camponotus sp. 3 3 0,42%
Solenopsis sp. 1 3 0,42%
Neivamyrmex sp. 2 0,28%
Pheidole sp. 3 1 0,14%
Pheidole sp. 4 1 0,14%
Solenopsis sp. 2 1 0,14%
Sphinctomyrmex sp. 1 0,14%
714 100%

4. DISCUSSAO

Durante todo o desenvolvimento do experimento
foram coletados representantes do grupo Formicidae
principalmente no periodo | de coloragdo com pico de
ocorréncia no 2° e 3° dias. Foram resultados
semelhantes aos encontrados por Dias e colaboradores
[9] em seu experimento realizado em Mata Atlantica,
onde as formigas estiveram presentes principalmente
durante os trés primeiros dias. Os dados também se
apresentaram similares aos encontrados por Fonseca e
colaboradores [6] em experimento na regido de cerrado
no Brasil. Porém, as informagdes sobre a formicifauna
encontrada em carcaga suina em Bento Gongalves
contrastam com o que foi encontrado por Maschio e
colaboradores [14], em experimento realizado em area
de constituicdo vegetal semelhante no Rio Grande do
Sul (entre os dias 12 e 28 de novembro de 2014), onde o
maior numero de individuos foi coletado no periodo
coliquativo (9° a 13° dia).

Cabe ressaltar que a comunidade de formigas que
coloniza a carcaca pode se modificar de acordo com as
estagbes do ano [6,13]. Além disso, as condicOes
climaticas também devem ser consideradas e durante o
periodo do experimento a pluviosidade foi de 250mm,
quase o dobro do esperado para 0 més (Figura 1). Esse
fato pode ter influenciado na percepcdo e disperséo de
odores e consequentemente na ocorréncia dos taxons.

A espécie Cephalotes clypeatus Fabricius, 1804
indicada como de importancia forense em diferentes
trabalhos conduzidos em ambientes de mata e cerrado,
ndo foi registrada [5,6,24]. Além disso, o género Atta
[6,25,26] que também j& foi registrado em carcagas de
suinos em outras pesquisas, ndo teve ocorréncia no
presente estudo.

Os taxons Camponotus e Solenopsis registrados no
presente estudo também foram encontrados em
pesquisas desenvolvidas por Ramos-Pastrana e
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colaboradores [27], que informaram a interferéncia das
formigas na andlise de outros insetos de importancia
forense.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Foi possivel constatar a atividade de Formicidae
durante todo o decorrer do estudo. A espécie
Wasmannia auropunctata foi a que apresentou o maior
nimero de espécimes coletados. A espécie esteve
presente em todos os estagios de decomposigao, apenas
ndo foi coletada no 14° e 19° dias. Dessa forma, o taxon
pode representar um potencial indicador para estudos
forenses colaborando em futuras avaliacdes na regido de
Bento Gongalves - RS. Contudo, sdo fundamentais
novas pesquisas sobre a ecologia da espécie na
colonizacdo de carcagas bem como a sua interacdo com
outros grupos de artrépodes necréfagos. Também é
importante ressaltar que existe uma demanda pela
realizacdo de novos estudos de levantamento da
formicifauna em carcacas de outros vertebrados, em
condicbes  variadas  (parcialmente  carbonizadas,
recobertas por roupas e outros materiais ou enterradas),
bem como em diferentes estacBes do ano.
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