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RESUMO

Na natureza, cadaveres sao colonizados por espécies de Diptera e Coleoptera, que
se sucedem ao longo de cada estagio de decomposicdo. Considerando-se a
escassez de inventarios sobre insetos necréfagos na caatinga, esta pesquisa
buscou estudar a fauna de Coleoptera associada a carcaca de suinos em area de
caatinga hiperxeréfila de Serra Talhada - PE. Carcacas de porcos foram colocadas
em gaiolas circundadas por armadilhas de queda. Para comparacao, armadilhas
foram montadas em local controle. Os coledpteros associados a carcaca foram
ainda coletados com pingas e por bandejas colocadas sob o animal. O experimento
foi conduzido no primeiro semestre/2010. Coletaram-se 4.279 coleépteros de 13
familias e 56 espécies, de diversos habitos alimentares. Scarabaeidae foi a familia
mais abundante com 2.601 individuos. Deltochilum verruciferum foi a espécie mais
abundante (2.407 exemplares) e dominante durante o experimento. A quantidade de
insetos foi significativamente maior na carcaga que no controle (p < 0.0001). Houve
diferencas significativas na rigueza e abundancia ao longo da decomposicéo; a fase
de putrefagcéo escura atraiu maior diversidade e a fase seca, a maior abundancia.
Necrobia rufipes e Dermestes maculatus (necréfagos) estiveram presentes em maior
abundancia nas fases avangcadas da decomposicdo. A adicdo de uma carcacga
provoca aumento na populacdo local de coledpteros e afeta a estrutura de
comunidades. A colonizacdo comeca logo ap6s a morte e as espécies se

sobrepdem durante as fases de decomposicao.



ABSTRACT

In nature, corpses are colonized by species of Diptera and Coleoptera, which
succeed throughout each stage of decomposition. Considering the shortage of
inventories on necrophagous insects in a region of Caatinga, this research attempted
to study the fauna of Coleoptera associated with pig carcasses in an extreme
enviroment of Caatinga in the municipality of Serra Talhada, state of Pernambuco,
Brazil. Pig carcasses were placed inside metal cages surrounded by pitfall traps. For
comparison, traps were assembled in a local far from carcasses, the control
treatment. Coleopterans associated with the carcasses were also collected with
tweezers and trays placed under the animals. The experiment was conducted in the
first semester of 2010. 4.279 beetles were collected from 13 families and 56 species
of diverse feeding habits. The Scarabaeidae family was the most abundant in
richness and in number of individuals, with 2.601 collected specimens. Deltochilum
verruciferum was the most abundant species (2.407 individuals) and was dominant
during all the experiment. The number of insects was significantly higher in the traps
around the carcasses than in control traps (p < 0.0001). There were significant
differences in richness and abundance along the decomposition, the dark
putrefaction stage attracted the most diversity while dry stage, the most abundant.
Necrobia rufipes and Dermestes maculatus (necrophagous) were present in higher
abundance in the advanced stages of decomposition. The addition of a decomposing
carcass causes an increase in a local population of beetles and affects the
community structure. The colonization begins soon after death and the species

overlap along the decomposition stages.



LISTADEILUSTRACOES

Figura 1. Imagem da area de caatinga preservada da Fazenda Buenos Aires, Serra

Talhada —PE, 2010 ... ...iiiiiiiiiiiii e e e 20
Figura 2. As imagens a, b, c, e d representam a vegetagdo predominante na area
experimental em Serra Talhada —PE, 2010 || . ...........ccccociiiiiiiecie e 21
Figura 3. Espécime de Cerdocyon thous morto encontrado nos arredores da area
experimental em Serra Talhada —PE, 2010 || .| .. ..., 22

Figura 4. Porco utilizado como substrato atrativo no experimento, dentro de uma gaiola de
metal (fechada e aberta) para evitar o ataque de animais maiores. Serra Talhada — PE,
2010 23

Figura 5. Armadilha de queda do tipo Pitfall montada para captura de cole6pteros de
héabitos terrestres. Serra Talhada —PE, 2010 23

Figura 6. Armadilhas de queda do tipo Pitfall idénticas as usada na carcaca, em local
controle sem iscas atrativas. Serra Talhada — PE, 2010 24

Figura 7. Bandeja colocada abaixo porco, com finalidade coletar coledpteros associados
diretamente a carcaca. Serra Talhada —PE, 2010

Figura 8. Espécime de Scolytinae coletados em armadilhas de solo na regido controle em
area de caatinga de Serra Talhada — PE

Figura 9. Curva de acumulacdo de espécies obtida através do programa Primer 6
mostrando a curva das espécies observadas, a curva do indice de Bootstrap e a curva do
indice UGE 36

Figura 10. Riqueza de espécies e abundéancia de individuos por héabito alimentar em
Coleoptera capturados por diferentes métodos de coleta em regido de Caatinga de Serra
Talhada — PE 40

Figura 11. MDS construido a partir do célculo da distancia Euclidiana para as diferentes
metodologias de coleta de Coleoptera, com e sem carcaca de suino, em area de Caatinga

de Serra Talhada — PE 41

Figura 12. Espécimes de Sacarabaeidae coletados em regido de Caatinga de Serra

Talhada — PE. (a) - Deltochillum (Calhyboma) verruciferum; (b) - Ateuchus aff. carbonarius;

(c) - Dichotomius nisus; (d) - Coprophanaeus cyanescens e (e) — Trichillum
externepunctatum 45

Figura 13. Média e desvio padrao da abundancia da espécie Deltochilum verruciferum nos
métodos de coleta das carcagas pordia pos-morte ... 45

Figura 14. Espécime de Omorgus suberosus coletado em experimento com carcacas de
suinos em area de caatingade Serra Talhada — PE



Figura 15. Média e desvio padrdo da abundancia da espécie Omorgus suberosus nos
métodos de coleta das carcacas pordia pés-morte

Figura 16. Espécimes da familia Carabidae coletados durante o experimento com carcagas
de suinos em area de caatinga de Serra Talhada — PE. a — Galerita sp; b — Arthrostictus

speciosus e ¢ — Tetracha sp

Figura 17. Média e desvio padrdo da abundancia das espécies Galerita sp. e Arthrostictus
speciosus nos métodos de coleta das carcacas por dia p6s-morte

Figura 18. Espécime de Necrobia rufipes coletado em experimento com carcagas de suinos
em area de caatinga de Serra Talhada — PE

Figura 19. Média e desvio padrdo da abundancia da espécie Necrobia rufipes nos métodos
de coleta das carcagas por dia p6s-morte

Figura 20. Espécime de Dermestes maculatus coletado em experimento com carcacas de
suinos em area de caatingade Serra Talhada — PE

Figura 21. Abundancia da familia Dermestidae nos métodos de coletas das carcagas por
dia p6s-morte

Figura 22. Espécimes da familia Histeridae coletados durante o experimento com carcagas
de suinos em &rea de caatinga de Serra Talhada — PE. a — Atholus sp; b — Euspilotus sp e ¢
— Xerosaprinus sp

Figura 23. Média e desvio padrdo da abundancia da espécie Xerosaprinus sp. nos métodos
de coleta das carcagas por dia pés-morte

Figura 24. Carcaca de Sus scrofa em estagio inicial da decomposi¢cdo numa area de
caatinga do municipio de Serra Talhada— PE

Figura 25. Carcaca de Sus scrofa em estagio de Putrefacdo da decomposi¢do numa area
de caatinga do municipio de Serra Talhada — PE

Figura 26. Carcaga de Sus scrofa em estagio de Putrefacdo Escura da decomposi¢do numa
area de caatinga do municipio de Serra Talhada — PE

Figura 27. Carcaca de Sus scrofa em estagio de Fermentagcdo da decomposi¢cao numa area
de caatinga do municipio de Serra Talhada — PE

Figura 28. Carcaca de Sus scrofa em estagio Seco da decomposigdo numa area de
caatinga do municipio de Serra Talhada— PE

Figura 29. Grafico demonstrativo das abundancias de Coleoptera em cada metodologia de
coleta por fase de decomposicéo

Figura 30. Dendrograma construido através do indice de Bray-Curtis, mostrando as
relagdes de similaridade entre as fases de decomposicéo



LISTADE TABELAS

Tabela 1. Nimero total, média e desvio padrao (m * dp) da abundancia de individuos
coletados por familia sob diferentes métodos de coleta, na presenca (Pitfall Porco, Coleta
Ativa e Bandeja) e auséncia (Pitfall Controle) de carcaga suina, em Serra Talhada — PE 32

Tabela 2. indices de diversidade para as coletas feitas com pitfalls, nos arredores do porco
@ Nnas regides CONMrole | . .. . . ... ..o 33

Tabela 3. Categorias segundo Palma (1975) apud Aguiar e Gaglianone (2008) das
principais espécies de Coleoptera registradas no Municipio de Serra Talhada, PE.
Categorias: Co = comum; | = intermediaria; R = rara 35

Tabela 4. Habitos alimentares (Marinoni et al., 2003) dos principais taxa coletados no
experimento de campo em Serra Talhada - PE

Tabela 5. Proporgéo geral de espécies e individuos por habito alimentar coletados em
carcacas de suinos durante o experimento em regido de Caatinga de Serra Talhada — PE 38

Tabela 6. Indices de Diversidade de Shannon-Wiener, Simpson, Maxima diversidade,
Homogeneidade e Heterogeneidade para as fases de decomposi¢édo de Sus scrofa em uma
regido de Caatinga de Serra Talhada - PE 63

Tabela 7. Ocorréncia de Coleoptera associados a carcaca de suino em regido de Caatinga
de Serra Talhada — PE, de acordo com a fase de decomposicdo (Bornemissza, 1957).

Cores mais escuras indicam maior abundancia 65



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...ttt 11
Coleoptera e a Entomologia FOrenSe........ccocoeviiiiiiiiiiii i 11

PN ol=Ter (o 1o F= W O = L] o T 14

O Processo de deCOMPOSIGED ......ccevuuuieeiriiiieeieiiaeeeeeta e eeaie e ennnaeeeenes 16

(@] o121 71/ 1= N 18
ODbJetiVo GEral ......ceiiici e 18
Objetivos ESPECITICOS. ....oiiiiiiiieeic e 18

2 METODOLOGIA ..o et e et e e aes 19
Descricio da Area EXperimental.............cccveoeveeieeecieecee e e 19
Montagem do Experimento e Instalagcdo das Armadilhas........................ 21
Metodologia de COlEta .........uui i 25
Triagem e ldentificac8o do Material ............ooevvviiieiiiiiiieii e, 25
ANAIISE dOS DAUOS ..ottt 26

3 RESULTADOS E DISCUSSAOD .....cciiiiiiiieieeieeie et 30
Diversidade Geral ............coiiiiiiiiiiiiii e 30
Habitos Alimentares das Familias de Coleoptera Registradas. ............... 37
Diversidade de Coleoptera ao Longo das Fases de Decomposicéo........ 56
Importancia Forense das Espécies Registradas. ...........c..uuvveiiiieeiiieennnnns 65

4 CONCLUSOES.......oiiiiiiiieieeetiete ettt ene s e 70

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenaes 71



11

1 INTRODUCAO

1.1 Coleopterae a EntomologiaForense

Os insetos, devido ao olfato apurado, percebem os odores exalados pelos
cadaveres muito antes que outros animais. Portanto, sao os primeiros que chegam
apos a morte, onde se instalam e procriam, pois a carne decomposta forma um
excelente micro-habitat, seja como sitio de cépula, como estimulo a oviposicéo ou
como fonte protéica. Assim, sdo verdadeiras “testemunhas” do que ocorre nesse
interim (Goff, 1991).

Entretanto, nem todo inseto associado ao cadaver pode ser diretamente
utilizado em investigacdes criminais. Existe um complexo de espécies associadas
que podem ser agrupadas em quatro categorias ecolégicas segundo Smith (1986).
As espécies reconhecidamente necrofagas sdo aquelas que se alimentam
diretamente dos tecidos da carcaca; os predadores e/ou parasitoides das espécies
necréfagas, como o nome indica, alimentam-se de formas jovens ou adultas dos
necréfagos e também s&o bons indicadores do estagio de decomposi¢cdo de um
cadaver. As espécies onivoras alimentam-se de mais de um tipo de matéria
orgéanica, incluindo ocasionalmente a carcaga, e, por ultimo, as espécies “acidentais”
visitam a carcaca em busca de refugio, micro-ambiente favoravel, e local de pouso
ou postura (Smith, 1986).

A definicdo de necrofagia muitas vezes é confundida com a definicdo de
necrofilia. Segundo Fichter (1949) necréfago € um habito alimentar apresentado por
muitos insetos e, como descrito acima, alimenta-se diretamente de tecidos animais
mortos; j& necrofilia é a atracdo que muitos insetos tem pelo habitat que uma
carcaga proporciona, atraindo ndo sO insetos necrofagos, mas predadores,
parasitas, etc. Embora apenas o primeiro grupo seja tradicionalmente utilizado como
evidéncia médico-legal, tanto a diversidade quanto a abundancia da entomofauna
associada podem interferir na velocidade de decomposi¢cdo de um cadéaver (Goff,
2000).

A maioria das pesquisas em Entomologia Forense tem-se centrado em
moscas (Diptera), e besouros (Coleoptera) foram sub-enfatizados. Um bom exemplo
disto é a revisdo de Smith (1986), onde 70 paginas sdo dedicadas a Diptera e

apenas 12 a Coleoptera; essa situacdo tem mudado pouco nos ultimos 20 anos
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(Midgley et al., 2010). Muitos estudos também se concentram apenas na fauna
encontrada nos primeiros estagios da decomposicao; sabe-se que neste periodo
moscas das familias Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae tém destaque na
invasdo pos-morte (Kulshrestha e Chandra, 1987). No entanto, pouco se sabe
atualmente sobre a entomofauna encontrada nos corpos nos estagios mais
avancados de decomposicdo. De fato, € conhecido ha muito tempo que espécies de
besouros sdo encontradas em carcagas decompostas, sendo comum usar
“armadilhas” para captura-los enterrando recipientes no solo contendo pedacos de
carne como iscas (Abbott, 1937).

Os Coleoptera compdem-se por cerca de aproximadamente 360 mil espécies
descritas, cerca de 40% dos insetos e 30% dos animais (Gullan e Cranston, 2010).
Para a regido Neotropical sdo conhecidas 127 familias e 72.476 espécies (Costa,
2000 apud Oliveira, 2006). O sucesso desta ordem € atribuido principalmente a
presenca de élitros e a capacidade de consumir diferentes tipos de alimento, o que
permitiu a conquista dos mais variados ambientes durante sua evolugcdo (Hanski,
1987).

Coleoptera é a segunda ordem de importancia forense, com varios
representantes necrofagos. Verifica-se um aumento na abundancia de coledpteros,
assim como no numero de espécies, durante o0s estagios avancados de
decomposicdo em ambiente aberto (Goff, 1991). Quando esqueletos secos de
humanos séo recuperados, os Coleoptera compreendem a principal evidéncia
entomoldgica na determinacdo do IPM, baseada principalmente no padrdo de
sucessao (Kulshrestha e Satpathy, 2001).

Borror e Delong (2010) relatam que os coleépteros podem ser encontrados
em quase todo tipo de habitat, apresentando regimes alimentares dos mais variados,
tanto na forma larval como nos adultos. Muitos sao fitéfagos, outros sdo predadores
de outros insetos, alguns necrofagos, alguns s&do copro-necrofagos, que se
alimentam de fezes e carcacas em decomposicdo, dependendo da disponibilidade
do recurso; outros se alimentam de fungos (micetdfagos), outros se alimentam de
excrementos de grandes animais (coprofagos), e alguns poucos sdo parasitas,
sendo vérias espécies de grande importancia econémica (Marinoni et al., 2003).
Mais de 500 espécies tém sido registradas associadas com produtos armazenados,
de origem animal e vegetal, em vérias partes do mundo. Muitas destas espécies

estdo relacionadas com a atividade humana desde os tempos do antigo Egito,
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Grécia e Roma e como resultado dos milhares de anos de comércio, as espécies
mais importantes apresentam distribuicdo cosmopolita (Rees 1995 apud Pereira e
Almeida, 2001).

Muitos coledpteros possuem valor para 0 homem porque consomem insetos
nocivos ou quando agem como necrofagos ou coprofagos, auxiliando na limpeza do
ambiente ao acelerar a decomposi¢cdo de matéria organica que ficaria por muito
tempo acumulada na superficie do solo. A familia Scarabaeidae, por exemplo, abriga
espécies coprofagas (besouros rola-bosta) e necréfagas que cumprem um
importante papel na reciclagem de nutrientes (Borror e DeLong, 2010).

Em Coleoptera existem quatro subordens: Myxophaga, Archostemata,
Adephaga e Polyphaga, possuindo as duas Ultimas, espécies de importancia
forense. As familias de reconhecido interesse forense até o presente sao:
Cantharidae, Carabidae, Cerambycidae, Cholevidae, Cleridae, Dermestidae,
Histeridae, Trogositidae, Phengogidae, Scaphidiidae, Scarabaeidae, Silphidae,
Staphylinidae e Trogidae (Byrd e Castner, 2010).

Besouros fazem parte da comunidade de insetos necréfilos e séao
taxonomicamente e ecologicamente diversos nesta comunidade, proporcionando
assim um amplo espectro de fontes de evidéncia em potencial (Smith, 1986). Eles
também sdo parte integrante da biologia pds-morte. Por exemplo, os besouros
dermestidos (Coleoptera, Dermestidae), dadas as condi¢des ideais de secagem, ou
mesmo a mumificacdo, podem acelerar a decomposi¢do de um cadaver (Midgley et
al.,2010).

Um dos estudos mais completos no pais contemplando a coleopterofauna foi
feito por Luederwaldt (1911), que encontrou 38 espécies relacionadas a carcagas. Ja
Kocéarek (2003), em estudo sobre a decomposicdo e sucessdo da fauna de
Coleoptera em carcacas de mamifero expostas na Republica Tcheca, registrou 145
espécies, apesar de ser um pais com média anual de temperatura 7,9 °C e riqueza
de espécies muito inferior & do Brasil. Portanto fazem-se necessérios estudos nesse
sentido para suprir esta lacuna na entomofauna cadavérica neotropical.

Apesar da reconhecida importancia do grupo, sdo escassos os estudos feitos
em regifes semi-aridas, como o Sertdo pernambucano. Muitos estudos e
levantamentos de Coleoptera séo relacionados com areas de floresta imida, campo
e cerrado e poucos levantaram a fauna da Caatinga, ainda assim, sem enfocar a

fauna necrofaga.
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Somente nos ultimos anos a utilizacdo de insetos em investigacdes médico-
legais tem sido cientificamente madura para sua aplicacao pratica (Benecke, 2001).
No Brasil, a entomologia forense ainda é relativamente pouco estudada, com
trabalhos publicados principalmente na regido Sudeste (Souza e Linhares, 1997;
Thyssen, 2000; Carvalho e Linhares, 2001; Carvalho et al., 2004).

Em Pernambuco, estes estudos, tém maior énfase na Mata Atlantica, Zona da
Mata e Agreste, e se referem a entomofauna de solo associada a decomposicéo de
carcagas de suinos (Cruz e Vasconcelos, 2006). J& no sertdo, cuja vegetacao tipica
€ a Caatinga, estes estudos sado inexistentes - mesmo sendo uma ecorregido
exclusiva do Brasil, com grande variedade de paisagens e localizada em areas de
clima semiarido — o que permite supor uma fauna riquissima com varias espécies

endémicas (Brandao e Yamamoto, 2003).

AspectosdaCaatinga

A Caatinga é um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente

secas gue cobre cerca de 735.000 km? do Nordeste do Brasil. A precipitacdo média
anual varia entre 240 e 1.500 mm, mas 50% da regido recebe menos de 750 mm e
algumas areas centrais menos de 500 mm. Além disso, o sistema de chuvas é
extremamente irregular de ano para ano, o que resulta em severas secas periédicas.
Essas secas tornam a vida na Caatinga dificil e determinam mudancgas adaptativas
na biota da regido (Prado, 2003).

As Caatingas semi-aridas, comparadas a outras formagdes brasileiras,
apresentam muitas caracteristicas extremas dentre os parametros meteoroldgicos: a
mais alta radiacao solar, baixa nebulosidade, a mais alta temperatura média anual,
as mais baixas taxas de umidade relativa, evapotranspiragdo potencial mais
elevada, e, sobretudo, precipitacbes mais baixas e irregulares, limitadas, na maior
parte da area, a um periodo muito curto do ano (Reis, 1976).

Com o seu clima semi-arido, o solo s6 poderia ter caracteristicas
semelhantes. O solo da caatinga sofre forte intemperismo fisico nos latossolos
(solos mais profundos, muito bem drenados, homogéneos e tendem a ter teores de
argila médios ou altos) e pouca erosdo nos litélicos (solos muito rasos, nao

alagados, onde a rocha de origem esta a menos de 50 cm da superficie. Suas
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propriedades séo inteiramente dominadas pela rocha de origem) e ha influéncia de
sais em solo. Segundo Ab"Saber (1974), a textura dos solos da caatinga passa de
argilosa para textura média, outra caracteristica é a diversidade de solos e
ambientes, como o sertdo e o agreste.

Mesmo tendo aspectos de um solo pobre, a caatinga pode mudar
rapidamente de fisionomia, pois necessita apenas de &agua para florescer e
desenvolver a cultura implantada. Tendo pouca rede de drenagem, 0s minimos rios
existentes sdo em sua maioria sazonais ao periodo das chuvas, que ocorrem num
curto intervalo durante o ano (Ab’Saber, 1974). Porém existe um “oasis” no sertdo
nordestino, o Rio Sdo Francisco, vindo da regido central do Brasil, irriga grandes
areas da caatinga, transformando suas margens num solo muito fértil. Outro fato que
chama a atencao é a vegetacao sertaneja, pois ela sobrevive em épocas de extrema
estiagem e em razao disso sua casca € dura e seca, conservando a umidade em
seu interior. Assim, a regido é caracterizada por uma vegetacao herbaceatortuosa,
tendo como espécies: as cactaceas, 0 mandacaru, 0 Xique-xique, entre outras.
(Ab"Saber, 1974).

A Caatinga vinha sendo descrita como um ecossistema pobre em espécies e
endemismos (Andrade-Lima, 1982). Entretanto, estudos recentes tém desafiado
esse ponto de vista e demonstrado a importancia da Caatinga para a conservacao
da biodiversidade brasileira (Leal et al., 2003). As fisionomias da caatinga sdo muito
variaveis, dependendo do regime de chuvas e do tipo de solo, variando de florestas
altas e secas com até 15 a 20 metros de altura, a “Caatinga Arbodrea”, encontrada
em formas espalhadas da Bahia até o Rio Grande do Norte, em solos um tanto
melhores. Fisionomias intermediarias sdo numerosas, mas podem ser reduzidas a
poucos tipos generalizados, tais como “Caatinga Arbérea aberta com camada
arbustiva aberta”, “Caatinga Arbéreo-arbustiva com camada de arbustos fechada”,
“Caatinga arbustiva espinhosa fechada com arvores baixas espalhadas”, que é&,
talvez o tipo mais comum de caatinga atual (Eiten, 1974 apud Prado, 2003).

Na Caatinga, recursos como carcacas em decomposicdo sdo efémeros e
imprevisiveis espacial e temporalmente. O processo de colonizacdo € de natureza
lotérica e estocastica, ou seja, as espécies que estdo mais proximas do local e no
momento em que o recurso € disponibilizado séo privilegiadas, independente de sua
habilidade competitiva na localizacdo e ocupacédo de recursos, 0 que resulta em

comunidades regionais mais ricas em espécies (Sale, 1977 apud Junca et al., 2005).
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Um estudo detalhado da fauna de Coleoptera presente em carcaca animal,
em um bioma como a caatinga, constituird mais uma ferramenta util para o avancgo
da Entomologia Forense no Brasil. As variacdes durante as fases de decomposicao,
a comparacao com os espécimes presentes em estudos anteriores e a possibilidade
de conhecer as espécies de Coleoptera necréfagos presentes no Sertédo
Pernambucano sdo acfes de suma importancia para aprofundar o conhecimento

acercadeste assunto.

Oprocessodedecomposicao animal

Apds a morte, 0 corpo passa por um processo fisico e quimico que muda a
aparéncia e a composicao dos tecidos cadavéricos. A decomposi¢cao é um processo
continuo, que comega no momento da morte e termina quando o corpo é reduzido a
um esqueleto e depois os elementos finais sdo incorporados ao solo. Embora este
processo seja continuo, praticamente todos os estudos apresentados dividiram o
processo em uma série de etapas. O nimero de estagios varia de um até nove,
dependendo do autor e regido geografica (Goff, 1993).

Embora o nimero de etapas consideradas varie de acordo com o autor, nao
parece existir uma relacdo firme entre estes e o numero total de espécies
observadas em cada estudo. Por exemplo, Cornaby (1974) trabalhando em Costa
Rica com lagartos e sapos como modelos animais observou apenas uma fase de
decomposicdo, mas registrou 172 espécies de artropodos diferentes. Em
contrapartida, o trabalho no Havai conduzido por Early e Goff (1986), utilizando
gatos domésticos como modelo animal, reconheceu cinco estagios de
decomposicdo, mas registrou 133 espécies. Varios estudos tém reconhecido outros
numeros, mas sem correlacao real entre os estagios observados e o niumero de
espécies registradas. Em certa medida, estas diferencas podem estar relacionadas
com a amostragem, métodos de coleta e interesses taxondbmicos das pessoas
envolvidas (Amendtetal., 2010).

O porco doméstico € o animal modelo mais aceito nos estudos da
decomposicdo, demonstrando existir poucas diferencas na sucessao de artropodes
em comparacdo com o0s seres humanos (Catts e Goff, 1992). Os processos de

decomposicao propostos por Bornemissza (1957) parecem ser 0s mais aceitos entre
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os trabalhos envolvendo insetos necréfagos em carcagas, e dividem 0s processos
em cinco estagios: inicial, putrefacéo, putrefacao escura, fermentacao e seco.

Segundo Amendt et al. (2010), ao examinar 0 processo de decomposicao e
as etapas envolvidas, passamos a ter algum entendimento de quais organismos
estao envolvidos no processo. Existem quatro categorias principais de organismos
envolvidos nadecomposicéo: bactérias, fungos, vertebrados e insetos.

As bactérias estdo associadas tanto externas como internas ao corpo
humano. Enquanto vivo, o corpo se defende contra estes organismos e, de fato,
muitos sdo benéficos. Pouco apds a morte, essas bactérias comecam a digerir o
corpo de dentro para fora. As atividades metabdlicas dessas bactérias sdo o0s
principais componentes dadecomposigaoinicial.

Existe atividade de fungos, pois a superficie externa do corpo € coberta de
tecido cutdneo morto, que contem esporos associados. Esta camada exterior €
necessaria para a sobrevivéncia do corpo humano. Como um processo normal,
novos tecidos sdo produzidos e esta camada externa é descamada e eliminada,e
todos os esporos e fungos associados naturalmente também sao eliminados do
corpo. Ap6s a morte, a camada externa ndo é mais eliminada e os fungos com
esporos comecgam a colonizar a superficie externa do corpo, muitas vezes formando
camadas evidentes.

A participacdo de vertebrados € importante, jA que um cadaver é um recurso
alimentar potencial para um grande nimero de carniceiros. Carnivoros de todos os
tamanhos podem alterar rapidamente um corpo. Mesmo pequenos roedores podem
causar dano significativo a uma carcaca em um periodo relativamente curto de
tempo. Em estado selvagem, em menos de uma semana 0s carniceiros podem

limpar completamente um corpo.
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Objetivos

Objetivos Gerais

Estudar a fauna de Coleoptera presente durante o processo de decomposicao
de carcacgas de suinos, bem como a fauna diretamente associada a estas carcacas

em uma area de Caatinga de Pernambuco.

Objetivos Especificos

e Descrever a fauna de Coleoptera associada a carcagas de suinos em

decomposicéo até o menor nivel taxondmico possivel;

o Classificar as espécies de acordo com o habito alimentar descrito na

literatura;

¢ Avaliar o impacto que a adicdo de uma carcaca animal provoca na fauna local

deColeoptera;

o Observar como ocorrem 0s processos de decomposicdo hum ambiente

extremo como a Caatinga;

e Observar a sucessao ecoldgica na carcaca, associando as diferentes

espécies de Coleoptera a cada fase de decomposicao.
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2 METODOLOGIA

2.1 Descricdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Serra Talhada (07°59'S;
38°17'W) na Mesorregido do Sertdo Pernambucano, Microrregido do Pajeud, a uma
altitude de 429 m. Serra Talhada fica na regido do Vale do Pajel, a 415 km do
Recife, no trajeto da principal rodovia ligando a capital ao interior, e € um pélo
econdmicoimportante daregiao.

Serra Talhada esta inserida na unidade geoambiental da Depressao
Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semi-arido nordestino, caracterizada
por uma superficie de pediplanagcado bastante monétona, relevo predominantemente
suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas (CPRM,
2005). Elevacbes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte.
Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosédo que atingiram
grande parte do sertdo nordestino (CPRM, 2005).

A vegetacao é basicamente composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos
de Floresta Caducifdlia. A &rea experimental possuia em sua vegetacdo uma maioria
de plantas arbustivas e cactaceas, com algumas arvores de grande porte como o
umbuzeiro (Spondias tuberosa) a catingueira (Caesalpinia pyramidalis) e o angico
(Anadenanthera macrocarpa). As plantas de pequeno porte mais comumente
encontradas foram principalmente coroa-de-frade (Melocactus zehntneri), palma
(Opuntia cochenillifera), favela (Cnidoscolus phyllacanthus) e inimeras espécies de
Cactaceae. Outras espécies vegetais comuns na area sao: Pereiro (Aspidosperma
pyrifolium); Aroeira (Astronium urundeuva); Imburana-cambdo (Bursera
leptophloeos); Pau-ferro (Caesalpinia ferrea); Mandacaru (Cereus sp.); Jurema-preta
(Mimosa sp.); Jeric6 (Selaginella convoluta); Imburana-de-cheiro (Torresea
cearensis). Parte da vegetacédo local pode ser vista na fig. 2.

O clima é do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo. O periodo
chuvoso tipico inicia-se em novembro com término em abril. A precipitacdo média
anual é de 431,8 mm e a temperatura média anual é de 26 °C, sendo 20,7 °C a
média minima e 37,8 °C a média maxima. (INMET).

Com respeito aos solos, nos Patamares Compridos e Baixas Vertentes do

relevo suave ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural
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meédia e problemas de salinidade; Topos e Altas Vertentes, os solos Brunos néo
Caélcicos, rasos e fertilidade natural alta; Topos e Altas Vertentes do relevo ondulado
ocorrem 0s Podzdlicos, drenados e fertilidade natural média e as Elevacbes
Residuais com os solos Litdlicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média
(CPRM, 2005).

A fazenda Buenos Aires foi escolhida como area experimental para realizacao
da pesquisa por apresentar uma area preservada que possui todas as
caracteristicas de clima, geologia e vegetacao tipicos de caatinga hiperxerdfila (fig.
1). Possui 820 hectares ao todo, estando localizada na latitude 7°57', e longitude
38°22'. O proprietario mantém 90% da propriedade sem a intervencgao da agricultura,
permitindo apenas que alguns animais (ovinos e bovinos) utilizem a vegetacgéo
nativa como alimentacao, de forma sustentavel. A propriedade é cercada e a retirada

de madeira e outras formas de exploracéo de recursos sao proibidas.

Figura 1. Imagem da &rea de caatinga preservada da Fazenda Buenos Aires, Serra Talhada —
PE, 2010.
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A propriedade abriga vertebrados de pequeno e médio porte, com registros da
presenca de lagartos, tatus, serpentes, saguis, aves de rapina e carniceiras até
mesmo onga parda (Puma concolor), confirmada por contato visual durante o
experimento, provavelmente atraida pelo cheiro das carcagas, tendo inclusive
destruido uma das armadilhas e consumido a carcaga do porco dentro da gaiola. A
presenca de raposas (Cerdocyon thous) também foi registrada nos arredores da

propriedade.

Figura 2. As imagens a, b, c, e d representam a vegetacdo predominante na area experimental em
Serra Talhada — PE, 2010.

Montagem do experimento einstalacdo das armadilhas

O experimento de campo foi conduzido de margo e maio de 2010. Foram
utilizados trés porcos domeésticos (Sus scrofa Linnaeus, 1758) como substrato,
pesando aproximadamente 15 kg, mortos por contusao na regido cefalica, de modo
a simular morte violenta. Os porcos utilizados eram criados com a finalidade de
abate, e o método obteve aprovacio do Comité de Etica para Uso de Animais
Experimentais (protocolo n° 23076.030693/2009-23). Todos os animais possuiam a

mesma idade, peso, cor e sexo (machos).
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Os animais foram abatidos de forma seqiiencial, com poucos dias de intervalo
entre cada um, garantindo, porém, que todos os animais fossem sacrificados em
condi¢cdes idénticas, tanto de clima, maneira e local de abate. Os porcos foram
colocados em gaiolas de metal (fig. 3 a e b) para evitar o ataque de animais
carniceiros, como raposas, urubus e céaes; as gaiolas possuiam abertura superior
para facilitar o acesso a carcaca para captura direta de insetos, mas estas

portinholas eram fechadas e amarradas ao fim das coletas.
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Figura 3. Porco utilizado como substrato atrativo no experimento, dentro de uma gaiola de metal
(fechada e aberta) para evitar o ataque de animais maiores. Serra Talhada — PE, 2010.

Ao redor da carcaga foram instaladas oito armadilhas de queda do tipo pitfall
(fig. 5), visando capturar os coledpteros presentes nos arredores da carcacga, que
consistiam em copos plasticos de 500 mL, enterrados ao nivel do solo, contendo 200
mL de alcool 70% e para proteger da entrada de agua de chuva ou insolacéo direta,
uma cobertura plastica foi montada logo acima de cada armadilha. As armadilhas
foram posicionadas a 1 m da carcaca e equidistantes 1 m entre si. Para comparar a
fauna encontrada nas circunvizinhancas da carcaca, oito armadilhas idénticas as
descritas acima foram montadas em um local controle (fig. 6), distante 1 km da
carcaca, para captura da coleopterofauna local, sem o impacto da adicdo de um
corpo em decomposicdo. De modo similar as carcacas, foram feitas trés réplicas do
controle e as coletas foram realizadas paralelamente. Os transectos tracados para

este experimento estdo esquematizados nafigura 4.
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Figura 4. Esquema de montagem das armadilhas na area experimental, evidenciando as distancias
entre as mesmas. Serra Talhada — PE, 2010.

terrestres. Serra Talhada — PE, 2010.
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Figura 6. Armadilhas de queda do tipo Pitfall idénticas as usada na carcaga, em local controle sem
iscasatrativas. Serra Talhada — PE, 2010.

Uma bandeja plastica foi colocada em um sulco abaixo do porco, utilizada
para coletar os coledpteros que realmente estavam associados a carcaca. A bandeja
foi disposta de maneira que a cabeca e a parte posterior do tronco do porco
ficassem em contato direto com o solo, para garantir maxima atratividade por conta

dos exsudatos e fluidos liberados pela carcacga (fig. 7).

Figura 7. Bandeja colocada abaixo porco, com finalidade coletar cole6pteros associados diretamente
a carcacga. Serra Talhada — PE, 2010.
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Metodologiadecoleta

As coletas tiveram inicio 24 horas post-mortem e as primeiras ac¢des nolocal
eram as anotacdes das condicdes climéticas e observacdes da carcaca. Fotos e
videos foram feitos diariamente, mostrando as principais caracteristicas da carcaca
no momento, para auxiliar a determinacéo da fase de decomposicdo. As armadilhas
de solo eram entdo removidas do solo, o conteldo passado por uma peneira e 0s
insetos eram retirados com ajuda de pingas e acondicionados em potes plasticos
com alcool 70% para conservacao. O conteddo de cada armadilha foi armazenado
individualmente e etiquetados de acordo com data, dia p6s-morte e tratamento. As
armadilhas dos locais controles foram coletadas da mesma maneira.

A coleta direta era feita logo apés as coletas das armadilhas. A parte superior
da gaiola era aberta para facilitar o acesso direto a carcaga, utilizando pingas, os
besouros adultos foram coletados e também armazenados em alcool 70%. As
coletas diretas (ao longo de todo o corpo do porco) tiveram o tempo cronometrado
em 20 minutos, em todos os dias de coleta, uma por dia, para garantir um esforgo
amostral constante e permitir analises estatisticas.

O ultimo procedimento diario era a coleta da bandeja, que era retirada de
baixo do porco como uma “gaveta” e os besouros adultos eram capturados com
auxilio de pingas e armazenados em alcool. As larvas presentes, tanto na bandeja
como na carcaga, eram transferidas para potes de criagdo contendo carne bovina
moida e os besouros adultos emergidos foram identificados e armazenados em

alcool 70%.

2.4 Triagem eidentificagdo do material

Os coledpteros foram levados ao laboratério do Grupo de Pesquisa Insetos
Necroéfagos, na UFPE, onde foram separados por morfoespécies. Pelo menos trés
individuos de cada morfoespécie foram levados a Universidade Estadual da Paraiba,
no Departamento de Parasitologia, para identificacdo com auxilio da especialista
Dra. Carla de Lima Bicho. As chaves utilizadas foram: Arnett, 2002; Erwin et al.,
2002; Booth et al., 1990; Almeida e Mise, 2009; Vaz-de-Mello, 2007; Leivas, 2009;
Moura, 2010; Pereira, 2001.
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Uma colecéo de referéncia foi montada, utilizando os principais espécimes

identificados ao menor nivel taxonémico possivel, alfinetados e etiquetados.

2.5 Andlisedos dados

Para cada espécie amostrada, foi calculada a frequéncia de ocorréncia (ou
Constancia) (FO) e dominéncia (D) segundo Palma (1975) apud Aguiar e
Gaglianone (2008): FO = [numero de amostras com a espécie i / nUmero de
amostras] x 100 Se FO = 50% a espécie € indicada como muito frequente (mf), se
FO < 50% e = 25%, a espécie € indicada como frequente (f), se FO < 25%, a
espécie é indicada como pouco frequente (pf). A dominancia foi calculada como D =
[Abundéancia da espécie i / abundancia total] x 100. Quando D = 5% = espécie
dominante (d), se D < 5% e = 2,5% = espécie acessoria (a) e quando D < 2,5% =
espécie ocasional (oc). Esses indices analisados juntos podem ser usados para
agrupar as familias em trés categorias (Ct): espécies comuns (Co), intermediarias (I)
e raras (R). Estes céalculos foram também realizados em nivel de ordem dos
espécimes coletados.

Para se comparar os tratamentos Porco vs Controle, utilizando como variavel
a abundancia, foi realizado no programa BioEstat 5.0 uma ANOVA um critério, com
teste a posteriori de Tukey para se verificar onde existem as diferencas significativas
(nivel de significancia 0.01, com dados transformados em log10, para normalizagao
e homogeneizagao da distribuigc&o).

Para se testar o efeito das fases de decomposicdo na abundancia da
populacao, foi feita uma ANOVA nao-paramétrica (Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia 0.05) com teste a posteriori de Dunn, no programa BioEstat 5.0, para
relacionarestasdiferencas.

Foram feitas andlises de agrupamento utilizando o indice de Bray-Curtis como
medida de similaridade, utilizando o programa Primer 6, com a construcdo de um
dendrograma, de modo a verificar as relagcbes de similaridade entre as fases de
decomposicédo, os tratamentos e as espécies coletadas.

indices de diversidade foram calculados com a finalidade de comparar a
rigueza de espécies entre os tratamentos (pitfall porco, pitfall controle, coleta ativa e

bandeja) e entre as fases de decomposicao. Os indices utilizados foram:
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Shannon-Wiener, rodado no programa BioEstat 5.0, este mede o grau de
incerteza em prever a que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de
uma amostra com S espécies e N individuos. Quanto menor o valor do indice de
Shannon-Wiener, menor o grau de incerteza e, portanto, a diversidade da amostra é
baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valor do indice (Ricklefs,

2003). E calculado através da seguinte equacao:

H'=-> p,Log p,

Onde: pi é a proporcao da espécie em relagdo ao numero total de espécimes

encontrados nos levantamentos realizados.

Diversidade de Margalef rodado no programa Primer 6, é uma medida
utilizada em ecologia para estimar a biodiversidade de uma comunidade com base
na distribuicdo numérica dos individuos das diferentes espécies em funcédo do
numero total de individuos existentes na amostra analisada (Pinto-Coelho, 2000). E
calculado através da seguinte equagao:

§ -1
Leg N

Onde: s é o numero de espécies amostradas; N é o niumero total de individuos em

o =

todas as espécies.

Dominancia de Berger-Parker, calculado no programa DivEs 2.0, Este indice
de dominancia foi proposto por Berger & Parker (1970). E um indice simples, porém
eficiente. Considera a maior proporcao da espécie com maior nimero de individuos
(Pinto-Coelho, 2000). E calculada através da seguinte equac&o:

N

d="TZ=

Ny

Onde: Nmax € 0 numero de individuos da espécie mais abundante e Nt é o nimero
total de individuos na amostra.

Os resultados obtidos puderam ser comparados entre si, de modo a verificar
por qual método estima-se a maior riqueza. Para estimar riqueza foram utilizados os
testes ndo paramétricos: Chaol, Chao2, Jackknife de primeira ordem (Jackl),
Jackknife de segunda ordem (Jack2) e Bootstrap no programa Primer6.

Chaol - é igual arigueza observada, somada ao quadrado do nimero de

espécies singletons (espécies representadas por apenas um individuo nas
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amostras), dividido pelo niumero de doubletons (espécies com apenas dois

individuos nas amostras) (Colwell e Coddington, 1994).

Schao1 = Sobs + F12 / 2F>

Onde:

Sobs = riqueza observada;

F1 = nimero de espécies de singletons;
F2 = nimero de doubletons.

Chao2 — utiliza a mesma equacado de Chaol adaptada para utilizar o nUumero
de espécies que ocorrem em uma unidade amostral (Unica) ou em duas unidades

amostrais (duplicatas) (Colwell e Coddington, 1994).

Schao1 = Sobs + Q12 / 2Q2

Onde:

Sobs = riqueza observada;

Q1 = nimero de espécies de Unicas;
Q2 = numero de duplicatas.

Jackknife 1 — estima a rigueza total utilizando o nUmero de espécies que
ocorrem em apenas uma amostra (Unicas), através da seguinte equacgao (Colwell e
Coddington, 1994):

Sjacki= Sobs + Q1 (M-1/m)

Onde:

Sobs = riqueza observada;
m = ndimero de amostras;
Q: =numero de Unicas.

Jackkinfe 2 — estima a rigueza utilizando o nimero de Unicas e de duplicatas,

através da seguinte equacao (Colwell e Coddington, 1994):

Siackz = Sobs + [Q1(2m — 3)/m] — [Q2 (M — 2)7m (m-1)]

Onde:

Sobs = riqueza observada;
m = namero de amostras;
Q1 =numero de Unicas;

Q2 = nimero de duplicatas.



Bootstrap — esse método se distingue dos outros porque nhao se baseia nas
espécies raras para calcular a riqueza, ele utiliza os dados de todas as espécies
coletadas (Colwell e Coddington, 1994):

Sboot
Shoot = Sobs + Z (1 —pk)™
=a
Onde:
Sobs = riqueza observada;
pk= propor¢cao de amostras que contém a espécie “k”.

29
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade Geral

Ao longo do estudo, foram coletados no total 4.269 coledpteros adultos,
pertencentes a 13 familias e 56 morfoespécies, capturados em 865 unidades de
armadilhas (pitfalls), distribuidas em dois tratamentos (porco VS controle), trés
replicas e 18 coletas (ao longo de 26 dias para cada réplica), mais dois métodos de
coleta nas carcacas (coleta ativa e bandejas), totalizando em todo experimento 973
unidades amostrais. Scarabaeidae foi a familia mais abundante com 2.601
individuos, seguida por Trogidae (334), Carabidae (331), Cleridae (274),
Dermestidae (247) e Histeridae com 213 exemplares. Estas familias compreendem
93,5% dos exemplares coletados e na tabela 1 pode-se observar a abundancia total
de cada espécie, bem como as médias (entre as réplicas) e os desvios padrao
daqueles gue obtiveram abundancia significativa para o respectivo tratamento.

Comparando-se de modo geral a abundancia dos coledpteros capturados nas
armadilhas de solo, observa-se que tanto o nimero de espécies (y° = 11,879; p <
0,01) quanto o numero de individuos (x> = 1.596,711; p < 0,001) foram
significativamente maiores nas proximidades da carcaca quando comparadas ao
controle. Isto sugere que a deposicdo de uma carcaca em decomposicdo afeta
diretamente a comunidade local de besouros, atraindo uma gama de necrofagos e
predadores que participam em menor propor¢édo de uma comunidade local sem este
tipo de recurso. Nas regides controle a populacédo, principalmente composta por
fit6fagos, micéfagos e predadores generalistas.

Araudjo (2010), em levantamento bibliogréfico feito com base nos estudos
sobre Entomologia Forense no Norte e Nordeste, afirma que oito familias de
Coleoptera com importancia forense possuem registros para estas regides,
Histeridae, Scarabaeidae, Carabidae, Dermestidae, Staphylinidae, Cleridae,
Trogidae e Silphidae. A familia Staphylinidae esta sempre presente em diversos
estudos com carcacas de animais em decomposicdo (Almeida e Mise, 2009;
Carvalho et al., 2000; Carvalho e Linhares 2001; Mise et al., 2008; Monteiro-Filho e
Penereiro, 1987; Souza e Linhares, 1997), pois sao atraidos pela presenca de larvas

de moscas, que sdo presas faceis para estes besouros (Marinoni et al., 2003). Nas
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coletas feitas em Caatinga, a abundancia de Staphylinidae foi bastante reduzida,
embora besouros desta familia estejam amplamente distribuidos em vérios tipos de
habitats, inclusive em paisagens de Caatinga (Pellegrini et al., 2009).

Mise et al. (2008), em estudo semelhante com carcacas de porcos, coletaram
grande abundéancia de Silphidae e Staphylinidae, sendo esta ultima a familia mais
abundante, contrapondo os resultados obtidos na caatinga. Os dados sugerem que
estes besouros ndo sdo abundantes na area amostrada, embora sua presenca na
caatinga seja confirmada por lannuzzi et al. (2003), que coletaram espécimes de
Staphylinidae com armadilhas de interceptacgao de voo.

Mayer (2009) relatou uma alta abundancia de Staphylinidae em experimento
com carcacas de porcos em regido de Mata Atlantica em Recife, PE. Foi a familia
mais abundante no experimento, indicando o registro desta familia em outros biomas
do Estado, embora representada neste experimento por apenas dois exemplares de
espécies diferentes.

Em contraposicdo, individuos de familias como Dermestidae, Trogidae e
Scarabaeidae foram muito coletados, indicando que para a regido de caatinga estas
familias ocorrem em abundéancia elevada, de forma agregada sobre o recurso, como
prevé Hanski (1987). No caso de Silphidae, o registro desta familia sobre carcacgas é
mais comum em regides temperadas do que nos tréopicos (Hanski, 1987). Entretanto,
Mise et al. (2008) observaram alta frequéncia de silfideos em Curitiba — PR, mesmo
considerando-se que naquela localidade a temperatura média anual é 21 °C, clima
relativamente semelhante aregides mais frias.

Ainda na comparacao das armadilhas do porco X pitfalls do controle, o calculo
do indice de diversidade de Shannon teve uma alta influéncia da espécie dominante,
D. verruciferum, que, sozinha, representou 56,4% do total de besouros coletados
durante todo o experimento em todos os métodos de coleta. Como a uniformidade
foi maior no controle, a diversidade também foi maior, embora a riqueza e
abundancia sejam significativamente menores. O indice de Margalef neste caso foi
maior para a area contendo o porco. O indice de dominéncia de Berger-Parcker foi
significativamente maior no porco, provavelmente por conta da presenca de D.

verruciferum. Os resultados podem ser comparados na Tabela 2:
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Tabela 1. Namero total, média e desvio padrdo (m + dp) da abundancia de individuos coletados por
familia sob diferentes métodos de coleta, na presenca (Pitfall Porco, Coleta Ativa e Bandeja) e
auséncia (Pitfall Controle) de carcaga suina, em Serra Talhada — PE.

Pitfall

Coleta Ativa

Familia Género/Morfoespécie Pitfall Porco Bandeja
Controle Carcaca
Ateuchus aff. carbonarius 12 (4£3) 24 (8 £ 3,6) 73 (24,3 +12,5)
Canthidium manni 2 2
Canthon aff. maldonadoi 1
Canthon sp.2 7(1,3+£0,5) 3
Coprophanaeus cyanescens 14 (4,6 +£7,2) 2
Deltochilum verruciferum 1645 (548 £53,8) 29(9,6 +1,5) 733 (244,3 +£30,2)
Scarabaeidae  Dichotomius nisus 9(3+1,7) 14 (4,6 + 3)
Dichotomius geminatus 13 (4,3 % 6,6) 1
Trichillum externepunctatum 2 4 4
Canthon aff. mutabilis 1
Onthophagus raniculus 1
Coprophanaeus pertyi 1
Genieridium margareteae 1
Atholus sp.1 20 (6,6 £ 8)
Atholus sp.2 6(2+3,4) 2
Atholus sp.3 1 3
Euspilotus (Neosaprinus) sp. 7(2,3+£1,5)
Euspilotus (Hesperosaprinus) sp. 1 10 3,3+ 2,3) 4
Euspilotus sp.3 2 1
Histeridae Hololepta sp. 1
Omalodes (O.) punctistrius 2
Omalodes (O.) foveola 3 1
Omalodes (O.) planifrons 1
Omalodes sp.4 1 2
Phelister sp. 15(5+1,7)
Xerosaprinus sp. 116 (38,7 + 37,7) 7(35+2,1) 7(2,3%4)
Arthrostictus speciosus 54 (18 £+ 21,6) 60 (20 £ 26,1) 1
Clivina sp. 1
Galerita sp. 26 (8,67 +£10) 84 (28 £ 24,4) 12 (4+2,6)
Harpalinae sp. 3 3
Scarites sp. 1 17 (5,6 £ 2,5) 10 (3,31 4,9)
Carabidae Scarites sp. 2 3 1
Tetracha sp. 54 (18 £ 27,7) 8(2,6 £2,3)
Carabidae sp.1 3
Carabidae sp.2 2 12 (4+£2,6)
Carabidae sp.3 3 7(23%25)
Carabidae sp.4 11 (3,6 +4)
Curculionidae sp.1 2 4
Curculionidae sp.2 2 2
Curculionidae  Scolytinae sp.1 42 (14 +6,2) 42 (14 £ 5) 2
Scolytinae sp.2 1
Scolytinae sp.3 2
; Neoathyreus sp. 1
Geotrupidae Athvreuys vavin’iJ 2
Staphylinidae Aleochara sp. 1
Xenopygus analis 1
Bostrichidae  Bostrichidae sp. 2
Cerambicidae  Cerambicidae sp. 9(3+£5,2)

Cleridae Necrobia rufipes 5(16+11) 222 (714 £22,5) 47 (15,6 +10,1)
Dermestidae  Dermestes maculatus 6((2+17) 147 (49 £ 4,3) 94 (31,3+5,5)
Lymexylidae  Lymexylidae sp. 1

Nitidulidae Nitidulidae sp. 101 (33,7 +£27) 11 (3,6 +£3,7)
Trogidae Omorgus suberosus 226 (75,3 £ 26,1) 24 (8 £ 6) 84 (28 £ 14,7)
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Tabela 2. indices de diversidade para as coletas feitas com pitfalls, nos arredores do porco e nas
regides controle.

indices Pitfalls Pitfalls
Porco Controle

Riqueza de espécies (S) 47 18
Individuos (N) 2401 317
Margalef (DMg) 5,91 2,95
Berger-Parcker (BP) 28,58 12,19
Shannon (H') 0,63 0,85
Maxima Diversidade (Hmax) 1,74 1,74
Uniformidade de Shannon (E) 0,36 0,48

Estes resultados mostram que a diversidade de coledpteros neste
experimento esta associada ao numero de espécies dominantes, embora claramente
a abundancia aumente apos a adicdo de uma carcaga, recurso efémero que atrai
rapidamente uma gama de insetos necréfagos. A utilizagdo de armadilhas em locais
com auséncia de carcacgas, para fins de comparagao (tratamento controle) ndo é
habitual em experimentos com insetos necréfagos, portanto outros registros desta
natureza sdo desconhecidos. A presenca de uma espécie dominante pode interferir
nas estimativas de riqueza de uma localidade, mas para regides preservadas é
comum que haja dominéncia de poucas espécies em detrimento de outras, raras.

No tratamento controle, a familia mais abundante foi Carabidae, com um total
de 162 espécimes coletados, porém a morfoespécie mais abundante foi Nitidulidae
spl, com 101 individuos. Espécimes desta familia se alimentam basicamente de
fungos, matéria vegetal, seiva, frutas em decomposicao e algumas espécies estao
associadas a carcacas animais também, frescas ou secas; em alguns grupos as
larvas sdo predadoras (Arnett, 2002). Poucas espécies sao atraidas por carcacas e
restos animais e quando presentes sao normalmente encontradas em estagios mais
avancados de decomposicédo. No entanto, poucos trabalhos tém sido realizados para
estabelecer o valor destes besouros para a entomologia forense. Como neste
experimento nenhum exemplar da espécie mencionada foi encontrado na carcaca,
nem nos seus arredores, provavelmente trata-se de uma espécie nao necrdfila.

Dentro da familia Carabidae, as espécies mais abundantes foram Tetracha
sp. e Arthrostictus speciosus, que obtiveram a mesma abundancia, 54 espécimes

cada, correspondendo juntas a 66,6% do total da familia e a 34,0% do total coletado
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no controle. Curculionidade também esteve frequiente nos controles, principalmente
representada pela subfamilia Scolytinae (fig. 8), que apresentou uma espécie cuja
abundancia representou 92,0% do total da familia e 13,2% do total de coletas no

controle.

Figura 8. Espécime de Scolytinae coletados em armadilhas de solo na regiéo controle em &rea de
caatinga de Serra Talhada —PE.

Na Tabela 4, podemos observar a frequéncia das principais espécies
capturadas, excetuando-se aquelas que obtiveram abundancia muito baixa durante
o0 experimento. As armadilhas de queda ao redor do porco so registraram duas
espécies comuns, D. verruciferum e O. suberosus. Isto se deve ao fato de estas
espécies terem habitats predominantemente de solo, o que favoreceu suas coletas
em maior quantidade nestas armadilhas. Estas duas espécies também estiveram
ausentes nas armadilhas da regido controle, durante todo o experimento, pois
ambas sao consideradas necrofagas e foram atraidas diretamente pela carcaca.

Outras espécies também foram coletadas em maior abundancia pelas
armadilhas de solo nas carcagas e foram registradas como espécies intermediarias,
como Xerosaprinus sp. (Histeridae), presente exclusivamente nas armadilhas da
carcaga. Sua auséncia no controle sugere necrofilia. Outras trés espécies foram
registradas em ambos os tratamentos, porém, observados em diferentes categorias
entre estes tratamentos, como os carabideos Galerita sp. e Arthrostictus speciosus,
que sado predadores de pequenos insetos, larvas e ovos, principalmente de Diptera

(Hanski, 1987). Estas espécies foram consideradas intermediarias nas armadilhas



35

das carcacas, porém foram comuns nas armadilhas do controle, indicando que sua
atividade predatéria ndo depende exclusivamente das espécies que habitam as
carcacas. O mesmo ocorreu com a espécie Scolytinae sp. 1, intermediaria nas
carcacas e comum nos controles, embora esta subfamilia esteja associada a habitos
micéfagos.

A espécie de Carabidae Tetracha sp. esteve presente em abundéancia
expressiva no controle, sendo rara nas imediagcdes da carcaca; esta espécie
também é considerada predadora e sua distribuicdo nas armadilhas indica que a
escolha de sua presa ndo depende daquelas espécies presentes em carcacas.

Como mencionado anteriormente, Nitidulidae sp. 1 foi bastante abundante
nas coletas do controle, assim podemos ver na tabela de freqiéncias, considerada
uma espécie comum neste tratamento e rara no tratamento porco. Esta familia
possui muitas espécies de habitos necréfagos, porém, este resultado indica que ndo

€ 0 caso da espécie coletada.

Tabela 3. Categorias segundo Palma (1975) apud Aguiar e Gaglianone (2008) das principais
espécies de Coleoptera registradas no Municipio de Serra Talhada, PE. Categorias: Co = comum; | =
intermediaria; R =rara.

Categoria
Pitfall Porco Pitfall Controle

Familia Espécie

Ateuchus aff. carbonarius
Coprophanaeus cyanescens
Deltochilum verruciferum
Dichotomius nisus
Dichotomius geminatus
Trichillum externepunctatum
Atholus sp.1
Atholus sp.2
Euspilotus (Neosaprinus) sp.
Euspilotus (Hesperosaprinus) sp.
Phelister sp.
Xerosaprinus sp.
Galerita sp.
Harpalinae sp.
Carabidae Tetracha sp.
Scarites sp. 1
Arthrostictus speciosus
Scolytinae sp.1

Scarabaeidae

Histeridae

m_
;UI
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Py

Curculionidae  Scolytinae sp.2 R -

Scolytinae sp.3 R -

Cleridae Necrobia rufipes R -

Dermestidae = Dermestes maculatus R -
Nitidulidae  Nitidulidae sp .

Trogidae Omorgus suberosus
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Figura 9. Curva de acumulacao de espécies obtida através do programa Primer 6 mostrando a curva
das espécies observadas, a curva do indice de Bootstrap e a curva do indice UGE.

Analisando-se a curva de acumulacao de espécies (fig. 9), de acordo com os

valores de estimativa de rigueza UGE (média dos indices Chao 1 e 2, Jackknife 1 e
2, Bootstrap e Michaelis-Menten), obtivemos uma estabilizacdo da curva, com 52
espécies estimadas. Ja observando a curva do indice de Bootstrap (que estimou
58,345 espécies), observamos que a curva ndo atinge o valor de espécies
estimadas, porém, 90% das espécies foram coletadas.
Estes resultados mostram que a adicdo de uma carcaca pode estimar,
satisfatoriamente, as espécies necroéfilas presentes na caatinga, mostrando que
guando ha um recurso disponivel, a atracao é imediata. Uma grande quantidade de
evidéncias experimentais e de campo tem indicado que o modelo de coexisténcia
por agregacao € o mecanismo mais importante na manutencao da diversidade em
comunidades efémeras, como a comunidade necréfaga compartilhando o recurso de
uma carcaca (Hanski, 1981; Schorrocks e Sevenster, 1995).

Com o passar dos dias, a medida que a carcaca sofre as transformacdes da
decomposicdo, existe uma adicdo continua de espécies que ainda sdo atraidas

pelos restos mortais, até os estégios finais da decomposi¢cédo, sendo necessarios



37

mais dias de coleta além do fim da decomposicao para uma possivel estabilizacao

dacurva.

Habitos Alimentares das Familias de Coleoptera Registradas

Considerando-se 0 hébito alimentar dos artrOpodes presentes nas
circunvizinhancas de uma carcaga, Hanski (1987) argumenta que necrofagos e
predadores sdo as categorias alimentares mais frequentes, visto que o nimero de
presas € alto e concentrado e o valor nutricional de carcacas em decomposicao é de
vital importancia para o desenvolvimento de espécies necréfagas.

Foram registrados coledpteros caracterizados por oito habitos alimentares
distintos; copréfagos, copro-necréfagos, fitéfagos, micofagos, necréfagos, onivoros,
predadores e saprofagos. Cada tratamento coletou uma diversidade distinta e
meétodo de coleta foi eficaz de maneira diferente em relagdo a abundancia e riqueza
das espécies pertencentes aos habitos mencionados.

Os habitos alimentares dos coleépteros coletados nesse estudo foram
estabelecidos segundo Marinoni et al. (2003) e sao descritos na tabela 6, bem como

a proporcao geral de individuos e espécies na tabela 7.

Tabela 4. Habitos alimentares (Marinoni et al., 2003) dos principais taxa coletados no experimento de
campo em Serra Talhada — PE.

Familia Espécie Habito alimentar

Ateuchus aff. carbonarius Copro-necréfago
Canthidium manni Coproéfago
Canthon maldonadoi Copro-necréfago

Scarabaeidae Coprophanaeus cyanescens Necréfago
Deltochilum verruciferum Necroéfago
Dichotomius nisus Copréfago
Trichillum externepunctatum Copréfago
Euspilotus (Neosaprinus) Predador*
Euspilotus (Hesperosaprinus) Predador*
Omalodes (O.) planifrons Predador

Histeridae Omalodes punctistrius Predador
Omalodes foveola Predador
Phelister sp. Predador*
Xerosaprinus sp. Predador*
Galerita sp. Predador*
Harpalinae sp. Predador*
Carabidae Tetracha sp. Predador*

Scarites sp. Predador*
Arthrostictus speciosus Predador
Scolytinae sp.1 Mico6fago*
Scolytinae sp.2 Mico6fago*

Curculionidae Scolytinae sp.3 Micéfago*
Curculionidae sp.1 Fitéfago*
Curculionidae sp.2 Fit6fago*
Neoathyreus sp.1 Né&o determinado

Geotrupidae Athyreus vavini N&o determinado

Cleridae Necrobia rufipes Necréfago
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Dermestidae Dermestes maculatus Necré6fago
Nitidulidae Nitidulidae sp.1 Onivoro*
Trogidae Omorgus suberosus Necréfago

* Habito predominante no taxon.

Tabela 5. Proporgéo geral de espécies e individuos por habito alimentar coletados em carcagas de
suinos durante o experimento em regido de Caatinga de Serra Talhada — PE.

L . . Proporcédo de Rigueza Proporcdo de Abundancia
Habito (Marinoni et al., 2003) N° Total % N° Total %
Copro-necréfago 4 7,14 120 2,81
Coproéfago 4 7,14 48 1,12
Necréfago 5 8,92 3278 76,78
Onivoro 7 12,50 119 2,78
Predador 26 46,42 590 13,82
Micéfago 4 7,14 90 2,11
Fit6fago 4 7,14 21 0,49
Saproéfago 2 3,57 3 0,07
Total 56 4269

Predador foi 0 habito associado a um maior numero de espécies durante todo
0 experimento, representado por 26 espécies (46,4% do total), seguido de onivoros
e necrofagos, que representaram 125% e 8,9% do total de espécies,
respectivamente.

Quanto & abundéncia, o habito necréfago esteve associado a maior proporgao
de individuos (76,8%), representados principalmente por Deltochilum verruciferum.
Os predadores representaram 13,8% do total de individuos coletados. Mise et al.
(2008), em seu estudo com carcacas de suinos coletaram um maior niumero de
predadores 55,0% e onivoros 38,0%, e 0s necrofagos representaram apenas 1,3%
de seu experimento.

Provavelmente a presenca de uma espécie tdo dominante, como no presente
estudo, causou esta diferenca em nameros de individuos. O ambiente escolhido
para o estudo de Mise et al. (2008) foi diferente, em um remanescente de floresta
ombrdéfila, totalmente diferente da caatinga, que é um bioma com altas temperaturas
e poucos recursos hidricos, sendo a adicao de uma carcaca (recurso efémero) um
atrativo mais eficaz para os necréfagos da regido, pois a decomposicao foi bem mais
rapida do que no experimento citado acima, tendo, portanto uma explosédo de
abundancia e agregacao de espécies durante o consumo do recurso.

A Figura 10 nos mostra a propor¢do do numero de espécies (riqueza)

coletadas por habito alimentar em cada metodologia de coleta, indicando que ha
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diferencas nesta propor¢do de acordo com o tratamento. No controle, h4 uma
predominancia na rigueza de espécies predadoras e a menor riqueza € de espécies
micéfagas. Ha uma riqueza semelhante entre as espécies fitéfagas, onivoras e
saprofagas, sendo esta Ultima coletada apenas neste tratamento. Espécies copro-
necrofagas, copréfagas e necrofagas foram ausentes neste tipo de coleta,
provavelmente pela distdncia que estas armadilhas estavam da carcaca.

Nas armadilnas do porco e na bandeja o numero espécies predadoras
também é maior, mas na coleta ativa este hUmero € menor com relacdo ao nimero
de espécies necrofagas, pois este método de coleta privilegia a captura de besouros
com este habito. As armadilhas do porco também apresentaram um maior himero
de espécies com habitos alimentares diferentes registrados, estando ausentes
apenas espécies saprofagas, isto se deve ao fato deste tipo de coleta ser pouco
seletivo, capturando todo e qualquer coledptero que estivesse a aproximadamente 1
metro dacarcaca.

A coleta ativa, feita diretamente na carcaga, registrou espécies de seis habitos

alimentares diferentes, inclusive fitdfagos, que séo considerados acidentais,

provavelmente porque as coletas diretas também eram feitas no solo proximo ao
porco (10 a 20 cm da carcaca) e assim estas espécies poderiam estar apenas se
locomovendo pela area ndo necessariamente atraidas ou interessadas pela carcaca.

A bandeja foi o método de coleta que registrou a menor diversidade de

habitos alimentares, cinco ao todo, deixando de coletar fit6fagos, saprofagos e
onivoros. Este método de coleta, por se localizar logo abaixo da carcaca, propicia a
captura de besouros que realmente estavam associados a ela e possui fauna
semelhante aquela encontrada na coleta ativa, que pode ser considerada
complementarabandeja.

Além dos predadores, micéfagos foram os Unicos coletados em todos os
tratamentos também, provavelmente por consumirem fungos de qualquer natureza,
inclusive agqueles que se desenvolvem na carcaca durante a fase de fermentacéo e
NOS 0SSOS ja secos.

Quando avaliamos a abundancia dos individuos por habito alimentar no lugar
de rigueza de espécies, observamos uma discrepancia nos métodos de coleta, como
representado na figura 10. Nas armadilhas do controle, h4& um aumento na
proporcdo de espécies onivoras e micéfagas, que, em numeros de abundancia,

foram mais representativas; e uma diminuicao significativa na proporcéao de fit6fagos
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e sapréfagos, que embora apresentassem um maior niumero de espécies, estas
foram pouco amostradas em numero de individuos. A propor¢cao de predadores
permanece dominante e quase ndo ha mudanca na sua representatividade, tanto na
riqueza de espécies quando no namero total de individuos.

Na carcaca ha a maior diferenca na proporc¢ao, primeiramente nas armadilhas
de queda ao redor do porco a abundancia de individuos necréfagos aumenta
significativamente, o0 mesmo acontece na coleta ativa e na bandeja, tendo esta
Gltima um aumento também, mesmo que sutil, na proporc¢éo de copro-necréfagos. O
numero de espécies de todos os outros habitos diminuiu significativamente sua
propor¢cao nestes tratamentos. ISso acontece porque, mesmo existindo poucas
espécies realmente necrofagas, estas ocorrem em grande abundéancia nas coletas
das carcacas, assim, quando analisamos a riqueza de espécies, esta se apresenta
menor que a riqueza de predadores, mas, quando analisamos a abundancia do
nimero de individuos, entdo vemos como estas espécies necrofagas sao
dominantes durante adecomposicgao.

O ciclo de vida de espécies necréfagas € curto quando comparado ao de
coledpteros de outros habitos alimentares, pois nestas espécies, como o principal
alimento é um recurso efémero (carcacas), a alimentacdo da larva deve ser
proveitosa para garantir a sobrevivéncia do adulto e por isso estas espécies tendem

a se agregar sobre a carcaca, aumentando a abundancia (Hanski, 1986).

Riqueza | —
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Abundéncia T |
; i I .
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Figura 10. Riqueza de espécies e abundancia de individuos por habito alimentar em Coleoptera
capturados por diferentes métodos de coleta em regido de Caatinga de Serra Talhada — PE.
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Analisando-se o MDS (Fig. 12) construido a partir do célculo da distancia
Euclidiana, a fim de se avaliar as relacdes entre os diferentes métodos de coletas,
levando em consideracdo a abundancia das espécies por dia, observamos um
agrupamento entre as coletas realizadas na carcaca (pitfalls, bandeja e coleta ativa),
formando um grupo heterogéneo, com as amostras sobrepondo-se e formando um
gradiente. Isto se deve ao fato destas coletas serem complementares entre si, pois
0s besouros que néo eram coletados diretamente sobre a carca¢a caiam na bandeja
ou eram capturados também pelos pitfalls, por isso suas composicdes faunisticas
sao parecidas. Embora semelhantes, apenas a bandeja compartilha espécies com
0s outros dois métodos na carcaca, pois as coletas ativas e os pitfalls formam dois
grupos separados, provavelmente por causa das espécies mais coletadas de forma
ativa, D. maculatus e N. rufipes, quase inexistentes nos pitfalls por apresentarem
individuos ageis, dificilmente capturados em armadilhas de solo.

O outro grupo, homogéneo, formado pelas espécies coletadas nas armadilhas
de solo no controle, apresentou uma fauna muito diferente dagquela encontrada nas
coletas da carcaga, mostrando néo ter relagdo com tais amostras, evidenciando que
a adicdo da carcaca atraiu uma gama diferente de besouros, em sua maioria

necroéfaga.

Transform: Log(X+1) 2D Stress: 0,1
Resemblance: D1 Euclidean distance Pitfalls Parco

¥ Pitfalls Controle
Bandejas
¥ Coletas Ativas

Figura 11. MDS construido a partir do célculo da distancia Euclidiana para as diferentes metodologias
de coleta de Coleoptera, com e sem carcaga de suino, em area de Caatinga de Serra Talhada — PE.
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As principais familias coletadas neste experimento, citadas também por varios
autores (Almeida e Mise, 2009; Barbosa, et al., 2006; Bornemissza, 1957; Byrd e
Castner, 2010; entre outros) como de importancia para o estudo da ecologia de

insetos necroéfagos, estdo descritas a seguir.

Scarabaeidae

Familia com cerca de 2.000 géneros e 25.000 espécies, com 362 géneros e
4.706 espécies na regido Neotropical. Adultos e larvas podem ser detritivoros,
saprofagos, herbivoros, necrofagos ou coprofagos. As larvas da maioria das
espécies prejudiciais vivem no solo, alimentando-se de raizes, outros podem
alimentar-se em madeira podre, carni¢a seca ou peles (Booth, 1990).

Exemplares desta familia sdo comumente chamados de “rola-bosta” e
caracterizam-se por usar fezes ou outros detritos organicos, carcaca e frutos em
decomposicdo como recurso alimentar, tanto no estagio adulto como larval (Halffter
e Matthews, 1966). Scarabaeidae sao de grande importancia para a ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas onde ocorrem, fazendo o papel de processadores de
matéria organica em decomposi¢do sendo, portanto, fundamentais na modelagem
de ambientes terrestres (Halffter e Matthews, 1966).

A familia Scarabaeidae foi a mais rica, contabilizando 16 espécies. A espécie
mais abundante, ndo apenas da familia, mas de todo o experimento, foi Deltochilum
(Calhyboma) verruciferum (fig. 13 a), com 2.407 individuos (92,5% do total da
familia). A distribuicdo desta espécie foi constante durante todo o experimento. Esta
espécie foi significativamente dominante, interferindo inclusive nas estimativas de
riqueza e diversidade local. A espécie foi observada em associagao direta a carcaca
e na bandeja, nos pitfalls ao redor dos porcos, mas nenhum exemplar foi coletado no
controle, mostrando a preferéncia pelo habitat necréfilo. A média de abundéancia da
espécie dominante D. verruciferum por dia pés-morte, assim como os desvios
padréo, estdo representados pelo grafico da fig. 14.

A familia Scarabaeidae ocorreu exclusivamente nos tratamentos que
envolviam a carcaca: armadilhas de queda, bandeja e coleta ativa. Foi a familia de
maior abundancia no experimento, e esta entre as de interesse forense, e foi a de
maior rigueza também, representada por espécimes dos géneros Canthon,

Coprophanaeus, Dichotomius, Deltochilum, Ateuchus, Canthidium, Trichillum (fig. 13
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e) e por exemplares néo identificados de mais 6 espécies. Este nimero de espécies
€ relativamente baixo quando comparado a outras regides tropicais, mas este
padrdao pode ser explicado pela insuficiéncia hidrica que a regido apresenta,
principalmente no periodo de baixas precipitacfes. O fato de a Caatinga ser um
ambiente seco restringe 0 aparecimento dos individuos principalmente durante o dia,
ficando expostos a desidratacdo. Além disso, a reduzida producado priméaria é
incapaz de sustentar uma grande quantidade de mamiferos, que sdo os organismos
que basicamente alimentam os escarabeineos (Hernandez, 2007).

Milhomem et al. (2003) coletaram em area de cerrado, utilizando armadilhas
de interceptacado de voo e armadilhas de queda iscadas com fezes e figado bovino,
6.879 individuos de 102 espécies de Scarabaeidae. Também no Cerrado, Vaz-de-
Mello (1999) coletou, também utilizando armadilhas de solo iscadas com fezes e
restos animais, além de uma armadilha de interceptagcao de voo, varias espécies de
Scarabaeidae, dentre elas espécies dos géneros Canthon, Coprophanaeus e
Deltochillum nas armadilhas iscadas com restos animais.

A espécie Ateuchus aff. carbonarius (Fig. 13 b.) esteve presente, com 109
individuos no total, e espécies dos géneros Canthidium e Dichotomius, representado
pela espécie D. nisus (Fig. 13 c), também foram coletados, afirmando sua presenca
na Caatinga Pernambucana. Hernandez (2007), em estudo com armadilhas
iscadas na Caatinga Paraibana, capturou 918 individuos da subfamilia
Scarabaeinae, classificados em 20 espécies, pertencentes a 13 géneros. A espécie
mais abundante foi Deltochilum verruciferum, com 47% dos individuos coletados,
assim como no presente experimento, que também observou esta espécie como
dominante. Hernandez (2007) também cita que D. verruciferum é uma espécie
exclusiva da caatinga e que, além desta espécie, outras espécies coletadas também
foram comuns, Ateuchus carbonarius (12%), Canthidium manni (10%), Uroxys sp.1
(8%), Onthophagus hirculus (5%) e Dichotomius geminatus (5%). Estes espécimes
foram coletados com armadilhas de solo iscadas com carne de porco em
decomposicdo, afirmando, assim, que estas espécies estdo associadas a
decomposicdo animal.

O género Canthon foi citado por Pessba e Lane (1941) como associado ao
processo de decomposicdo de tecidos animais. Também foi encontrado por
Carvalho et al. (2001) associado a carcagas animais, em ambiente semelhante.

Luederwaldt (1911) observou espécies de Canthon cavando tuneis sob a carcaga,
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para depois remover uma quantidade de carne, formando bolas e carregando-as
com suas pernas traseiras para depois enterra-las. Comportamento semelhante da
espécie Deltochilum verruciferum foi observado, quando individuos cavavam tuneis
por baixo da carcaca e retiravam pequenos pedacos. Durante as caminhadas na
area experimental, foram observados individuos desta espécie também se
alimentado diretamente de pequenas carcacas de anfibios, retirando pequenas
porcdes do animal e, aparentemente, ingerindo-as.

Alguns autores também associam o0 género Coprophanaeus ao processo de
decomposicao de carcacgas animais. Carvalho et al. (2001) encontraram a espécie C.
ensifer sobre cadaveres animais e humanos. Pessba e Lane (1941) citaram ainda
individuos do género Dichotomius como associados aos processos de
decomposicdo, o qual foi encontrado por Moura et al. (1997) associado a carcaca
em area de floresta. Cruz e Vasconcelos (2006) observaram o género nas
circunvizinhangcas da carcaga, durante estudo semelhante realizado em
Pernambuco. Barbosa et al. (2006) coletaram exemplares néo identificados dessa
familia associados a carcacgas de porcos domésticos, assim como Mise et al. (2008)
e Souza (2006). Moura, Carvalho & Monteiro-Filho (1997) encontraram C.
cyanescens (Fig. 13 d) associados a carcagas animais em area de floresta, mesma
espécie encontrada neste experimento, podendo ser citada agora como associada a

carcacas animais em area de Caatinga.
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Figura 12. Espécimes de Sacarabaeidae coletados em regido de Caatinga de Serra Talhada — PE.
(a) - Deltochillum (Calhyboma) verruciferum; (b) - Ateuchus aff. carbonarius; (c) - Dichotomius nisus;
(d) - Coprophanaeus cyanescens e (e) — Trichillum externepunctatum
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Figura 13. Média e desvio padrdo da abundancia da espécie Deltochilum verruciferum nos métodos

de coleta das carcagas por dia pos-morte.

Trogidae

Familia com 5 géneros e 300 espécies, sendo 3 géneros e compreendendo

48 espécies naregido Neotropical. Adultos e larvas estéo entre os Gltimos habitantes

de carcacas diversas, como peixes, anfibios, repteis, passaros e mamiferos. Os

besouros desta familia sdo facilmente reconheciveis, ndo somente pelo namero
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reduzido de urosternitos (cinco visiveis), mas, sobretudo pela cor e aspecto
caracteristico do corpo, que se apresenta quase sempre coberto de crosta terrosa e
com élitros providos de tubérculos mais ou menos salientes, longitudinalmente
dispostos (Costa Lima, 1952).

Foi a segunda familia em abundéancia, representada por uma espécie do
género Omorgus (fig. 15), que também foi uma espécie constante durante todo o
experimento, estando presente em quase todos os dias de coleta, com um pico de
abundancia entre o fim da fase de putrefacdo e o inicio da fase de putrefacéo
escura. Assim como D. verruciferum, esta espécie ndo esteve presente no controle,
indicando sua preferéncia de habitat, sendo observada em associagao direta com a
carcaca e nas bandejas. A maior abundancia de O. suberosus foi registrada nas
armadilhas ao redor do porco, seguido das coletas na bandeja e na carcaca por
ultimo. A abundéancia da espécie Omorgus suberosus por dia pds-morte esta
representada pelo gréfico dafig. 16.

Na América inteira essa familia esta representada por 88 espécies incluidas
em trés géneros, Omorgus, Trox e Polynoncus (Booth et al., 1990). Estes besouros
se alimentam de animais mortos, nas tocas de pequenos mamiferos, ou em ninhos
de passaros, embora as vezes sejam atraidos por esterco e cogumelos (Booth et al.,
1990). No trabalho de Scholtz (1990), individuos da espécie Omorgus suberosus
(presente neste experimento) foram observados diretamente associados ao
processo de decomposi¢céo animal.

Considerada comum nas armadilhas ao redor do porco e em todas as coletas
envolvendo a carcaca, a familia Trogidae tem reconhecido papel necréfago (Scholtz,
1990) e nao ocorreu nas coletas da regido controle. Isso acontece porque eles se
alimentam dos exsudatos produzidos na decomposicdo do cadaver. Assim, a
abundancia foi maior no fim da fase de putrefacdo, estando presente até a fase
seca, resultado também obtido em experimento semelhante de Oliveira-Costa
(2005).

Esse grupo foi observado em carcacas por Luederwaldt (1911), bem como
por Moura et al. (1997) e Mise et al. (2008). Moura et al. (1997) ressaltaram a alta
frequéncia da familia em Curitiba/PR, assim como Marchiori et al. (2000) em
ltumbiara/GO, pois ocorreram na maioria das observagdes alimentando-se
diretamente na carcaca, até os estagios finais da decomposicédo, o que também foi

reportado nesse experimento. Cruz & Vasconcelos (2006), investigando a sucessao
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entomoldgica em uma carcaca de suino em fragmento de mata atlantica de
Pernambuco, coletaram uma espécie nao identificada da familia, Marchiori et al.
(2000) coletaram Omorgus suberosus e Mise et al. (2008) coletaram Polynoncus sp.
e Omorgus suberosus associados a carcacas em decomposicdo em ambientes
diferentes, indicando que esta espécie ocorre nos mais diversos habitats.

Nos Estados Unidos, utilizando carcacas de porcos, Tabor et al. (2004)
coletaram espécimes da familia Trogidae diretamente associados aos processos de
decomposicao, ocorrendo nos estagios finais.

Em observacgdes feitas por Rosano-Hernandez e Deloya (2002), espécimes
de Trogidae foram encontrados associados a decomposicdo de carcagas de
tartarugas marinhas (Lepidochelys olivacea) em uma praia de Oaxaca, México, onde
a mortalidade de embrifes e recém-nascidos é muito alta. Além de serem coletados
em tartarugas mortas, foram também observados alimentando-se em ovos
apodrecidos enterrados pelas tartarugas, revelando a importancia de trogideos do

género Omorgus nalimpeza dessas praias dos restos mortais das tartarugas.

1 cm

Figura 14. Espécime de Omorgus suberosus coletado em experimento com carcacas de
suinos em area de caatinga de Serra Talhada — PE.
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Figura 15. Média e desvio padrdo da abundancia da espécie Omorgus suberosus nos métodos de
coleta das carcacas por diapds-morte.

Carabidae
Familia com cerca de 1.500 géneros e 30.000 espécies, com 336 géneros e
espécies na Regidao Neotropical. Geralmente sdo achados embaixo de rochas,
folhas, troncos, cascas e restos. Tanto a larva como o adulto escondem-se durante o dia
e se alimentam a noite, preferindo andar ao invés de voar (Booth et al., 1990). Podem
se alimentar de pequenos besouros, afideos, larvas e ovos de outros insetos,
nematddeos e material vegetal e animal, inclusive carcacas. Sao na sua maioria
predadores vorazes e sédo generalistas na escolha das presas, utilizando seu olfato
apurado a busca pelas mesmas e atacando com suas fortes mandibulas até imobilizar
ou dilacerar a sua presa (Lovei e Sunderland, 1996).
Sao besouros que variam de 1,0 mm a 80,0 mm, de cor marrom/preta, ou
algumas vezes azul ou verde metalico. Tem cabeca pequena com fortes mandibulas
e antenas (geralmente filiformes) inseridas entre os olhos e as mandibulas. As
pernas sdo adaptadas para correr e possuem pelo menos seis esternitos abdominais
visiveis, sendo o primeiro completamente dividido pelas coxas posteriores. Os élitros
possuem, geralmente, estrias e pontuagcfes e as asas membranosas podem ser
curtas, pois muitas espécies desta familia ndo voam, mas sé&o 6timos corredores no
solo (Booth et al., 1990).
Considerada por varios autores como predominantemente predadora, foi a
terceira familia em abundancia representada por seis espécies. Essa familia também
foi abundante nas coletas controle, mostrando que, como predadores, eles tendem a

ser generalistas quanto a presa, ndo estando relacionados diretamente a fauna
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necréfaga. A abundancia das espécies Galerita sp. e Arthrostictus speciosus por dia
pos-morte esta representada pelo grafico da fig. 18.

De acordo com a classificacdo de Palma (1975) apud Aguiar e Gaglianone
(2008), esta familia apresentou, nas coletas do controle, duas espécies comuns,
Galerita sp (fig. 17 a) e Arthrostictus speciosus (fig. 17 b), e uma espécie
intermediéria, Tetracha sp (fig. 17 c), todas as outras foram consideradas raras neste
tratamento. Nas armadilhas do porco, ndo houve espécies comuns e apenas duas
intermediéarias, as mesmas consideradas comuns no controle.

Carvalho et al. (2000) coletaram espécimes desta familia no Instituto Médico-
Legal de Campinas — SP, associados a cadaveres humanos. Tuzlin (2010) coletou
espécimes de Carabidae em experimento com armadilhas iscadas com visceras de
diversos animais. Mise et al. (2008) coletaram a familia em associacdo com
carcacas de suinos. Todos os trabalhos citados obtiveram uma baixa abundéancia de
carabideos e a falta de identificacdo ndo permite dizer se as espécies encontradas

neste experimento condizem com as espécies encontradas por outros autores.

@) (b)
Figura 16. Espécimes da familia Carabidae coletados durante o experimento com carcacgas de suinos
em area de caatinga de Serra Talhada — PE. a — Galerita sp; b — Arthrostictus speciosus e ¢ —
Tetracha sp.
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Figura 17. Média e desvio padrdo da abundéancia das espécies Galerita sp. e Arthrostictus speciosus
nos métodos de coleta das carcacgas por dia pés-morte.

Cleridae

Familia com cerca de 150 géneros e 4.000 espécies, com 61 géneros e 886
espécies na Regidao Neotropical (Booth et al., 1990). Eles atacam insetos,
especialmente besouros da madeira. Os adultos sdo muito ativos, especialmente
durante o dia e sao frequentemente encontrados em flores, folhagens e troncos de
arvores. Necrobia ruficollis e Necrobia rufipes ocorrem em carcacas e produtos de
origem animal. Necrobia rufipes (fig. 19) também esta associada com carnes
armazenadas, tais como peixe seco, pele, ossos de animais mortos, algumas
sementes oleaginosas e produtos armazenados, principalmente aqueles com altos
indices de proteina, sendo também encontrados em racdes animais (Gredilha et al.,
2005).

Séao pequenos (3,5 a 7,0 mm) e pilosos, especialmente no térax. Os besouros
da espécie Necrobia rufipes, Unica coletada neste experimento, possuem coloracao
inteiramente verde azulada e cobertos por pélos negros e amarelados e pernas
avermelhadas. Sarmiento & Alzuet apud Oliveira-Costa (2008) indicaram um ciclo
biol6gico de 30 dias em média, sendo 17 em estagio larval e 13 entre pré-pupa e
pupa, compreendendo seis estagios larvais, pupa e adulto.

Representada pela espécie N. rufipes, obteve abundancia 274 individuos,
representando 7% do total coletado em todo experimento e tem importancia para
ecologia de insetos necréfagos, pois se alimentam diretamente na carcaca e a

abundancia torna-se maior nas fases avancadas da decomposi¢cdo. Foram muito
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representativas nos estagios secos da carcaga, preferindo as partes internas dos
0ssos e onde nao havia mais tecidos umidos. Acompanhando as preferéncias dos
necrofagos, esta espécie nao foi encontrada no controle, mas em associacdo com
as carcacas e nas bandejas em grande abundéncia. Poucas larvas de Necrobia
rufipes foram observadas, e sua visualizacdo foi dificultada por seu tamanho
diminuto e cor que se confundiam com o substrato. Tanto adultos como larvas
habitaram a carcaca no mesmo periodo. A abundancia da familia por dia pds-morte
esta representada pelo gréafico da fig. 20.

No experimento de Almeida e Mise (2009) foi a quarta familia em ordem de
abundancia, com 132 individuos, representada principalmente por Necrobia rufipes,
que correspondeu a 90,9% dos exemplares de Cleridae coletados. No presente
experimento, esta foi a Unica espécie de Cleridae coletada e também foi a quarta
familia em abundancia, com 274 individuos. Tabor et al. (2004) coletaram trés
espécies de Cleridae, incluindo N. rufipes, em carcacas de porcos nos Estados
Unidos, durante o verdo e a primavera e nos estagios finais da decomposicéo.

Souza & Linhares (1997) coletaram adultos de N. rufipes nos estagios de
putrefacdo, putrefacdo escura, e fermentagcédo durante um ano, em carcaca de Sus
scrofa, em Campinas, Brasil. Wolff (2001) coletou espécimes de N. rufipes
associados aos estagios mais seco da decomposi¢céo na Coldmbia. Centeno (2002),
na Argentina e lanaconne (2003), no Peru, encontraram N. rufipes desde a
putrefacdo ativa até os restos secos de carcagas de porcos, assim como 0sS
resultados obtidos neste experimento, quando a presenca desta espécie foi mais
significativa a partir do 6° dia pés-morte e se manteve constante até o final da

decomposicéo.

Figura 18. Espécime de Necrobia rufipes coletado em experimento com carcagas de suinos
em area de caatinga de Serra Talhada — PE.
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Figura 19. Média e desvio padrédo da abundancia da espécie Necrobia rufipes nos métodos de coleta
das carcacas por diapds-morte.

Dermestidae

Familia com cerca de 45 géneros e 850 espécies, com 20 géneros e 248
espécies para a regiao neotropical (Booth et al., 1990). Também conhecidos como
besouros do couro, eles s&o primariamente carniceiros que se alimentam em pele
seca e outros restos animais como &, penas e couro. Eles também podem se
alimentar em carpetes, seda, carnes secas e insetos mortos. Alguns sdo pragas de
produtos armazenados, como graos, sementes e cereais. SAo0 muito utilizados na
limpeza de ossadas, pois consomem todo tecido mole deixando apenas 0S 0Ss0S
limpos, sendo assim Uteis em colecdes osteoldgicas.

Sao besouros pequenos com o corpo coberto de pequenos pelos e suas
larvas também s&o muito pilosas. Possuem corpo alongado, moderadamente
convexo, de cor parda enegrecida com pilosidades amareladas (Booth et al., 1990).
A espécie Dermestes maculatus (fig. 21) possui a margem dos élitros denteada, com
0 apice produzindo um espinho.

Também representada, neste estudo, por uma s6 espécie, D. maculatus, cujo
total de individuos coletados representou 6,25% do total de coledpteros capturados
e ndo esteve presente no controle. E necrofago e se alimenta principalmente de
partes mais secas da carcaca, o que foi observado neste experimento.

Dermestes maculatus também esteve presente na fase larval, ocupando a

carcaga a partir do 10° dia pés-morte. As larvas foram coletadas na bandeja e por
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coleta direta, tendo pouca abundancia nas armadilhas ao redor da carcaca,
provavelmente por serem pequenas e ageis para serem capturadas por armadilhas
de solo. A abundancia da espécie D. maculatus por dia pds-morte esta representada
pelo grafico da fig. 22.

Thyssen (2000) encontrou exemplares do género Dermestes associados a
decomposicdo de carcaca de suinos em diferentes biomas, com abundéancia
semelhante a este experimento. Souza (2008) coletou D. maculatus nos estagios
finais de decomposicdo, como no presente experimento, onde esta espécie
apareceu somente quando a carcaca jA estava bem seca. Tabor et al. (2004)
encontrou espécimes do género Dermestes associados a carcacas de suinos nos
Estados Unidos, nas fase mais secas da decomposicao, ocorrendo simultaneamente
com N. rufipes (Cleridae), que também foi constatado neste experimento.

Carvalho et al. (2000) encontraram D. maculatus associados a carcacas de
suinos e cadaveres humanos no IML em Campinas — SP, indicando que esta
espécie pode ter utilidade médico-legal e como freqlienta restos ja secos e
esqueletizados, possuindo uma constancia padronizada nos Ultimos estagios da
decomposicdo, podera também constituir uma ferramenta util para a Entomologia

Forense.

Figura 20. Espécime de Dermestes maculatus coletado em experimento com carcagas de suinos em
area de caatinga de Serra Talhada —PE.
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Figura 21. Abundancia da familia Dermestidae nos métodos de coletas das carcagas por dia pés-
morte.

Histeridae

Familia com cerca de 200 géneros e 3.000 espécies, com 139 géneros e
1.407 espécies para a regido neotropical (Booth et al., 1990). S&o principalmente
predadores de larvas (de corpo mole) e ovos de insetos, particularmente Diptera. A
maioria ocorre em carcacgas, fezes, matéria vegetal em decomposi¢cédo e fungos.
Alguns vivem sob cascas de arvores ou em galerias construidas por insetos pragas
de madeira, onde eles predam outros organismos. Muitas espécies sAo0 comuns nos
primeiros estagios de decomposicao da carcaga. Outros podem ser mirmecofilos ou
termitéfilos (Booth et al., 1990).

A familia Histeridae, representada por 12 espécies obteve uma abundancia de
213 individuos, estando como quinta familia em abundéncia. Foram bastante
coletados nas carcacas, sendo raros nas regides controle. Estiveram constantes
durante o experimento, porém ndo na fase inicial da decomposi¢do. Poucos
exemplares foram coletados no controle, que em comparacdo com a abundéancia
geral de histerideos mostrou uma grande diferenca entre os exemplares coletados
nas carcagas. Espécimes do género mais abundante, Xerosaprinus, foram coletados
também diretamente sobre a carcaga e nas bandejas, indicando uma atividade
necréfila. A abundancia da espécie Xerosaprinus sp. por dia pdés-morte esta
representada pelo gréfico dafig. 24.

Essa familia esta representada neste experimento pelos géneros Atholus (fig.
23 a), Hololepta, Phelister, Euspilotus (fig. 23 b), Omalodes e Xerosaprinus (fig. 23

c). Cruz e Vasconcelos (2006) coletaram exemplares nao identificados dessa familia
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em experimentos utilizando carcacas de porcos em Pernambuco. Espécimes adultos
também foram encontrados por Souza e Linhares (1997), em mais de um estagio de
decomposicdo da carcaca, assim como observado no presente estudo. Em corpos
expostos a presenca de espécies de Histeridae é bastante comum. No Brasil foram
coletadas espécies dos géneros Euspilotus, Hister, Saprinus, Omalodes e Phelister
(Almeida e Mise, 2009).

O género Omalodes foi encontrado associado a carcagas animais, tanto em
floresta como em ambiente urbano, por Carvalho et al. (2001). Wolff et al. (2001), em
Medellin, Colédmbia, usando Sus scrofa como substrato, encontraram espécimes de
Histeridae nas fases de decomposicdo coliquativa e esqueletizacdo. Foram
encontrados também por Centeno et al. (2002), na Argentina, associados a carcagas
cobertas e descobertas. Adultos foram encontrados por lannacone (2003), em
Callao, Peru, durante as fases coliquativa e esqueletizagdo de um suino, mostrando
a importancia dessa familia ndo sé no Brasil.

Em Campinas, SP, Monteiro-Filho e Penereiro (1987) e Carvalho e Linhares
(2001) encontraram espécies néo identificadas da familia em carcagas de ratos e
porcos. Carvalho et al. (2000) encontraram Euspilotus e Omalodes em é&rea de
floresta em Campinas — SP, em condicbes semelhantes a este experimento,
corroborando os resultados obtidos. Portanto, espécies do género Euspilotus e

Omalodes sdo encontradas em outros estudos do Brasil associados a carcacas.

@) (b) (c)

Figura 22. Espécimes da familia Histeridae coletados durante o experimento com carcagas de
suinos em area de caatinga de Serra Talhada — PE. a — Atholus sp; b — Euspilotus sp e ¢ —
Xerosaprinus sp.
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Figura 23. Média e desvio padrédo da abundancia da espécie Xerosaprinus sp. nos métodos de coleta
das carcacas por diapés-morte.

Diversidade de Coleopteraao Longo das Fases de Decomposicao

A decomposicdo € um processo continuo e complexo e suas fases sao
amplamente utilizadas como marcadores para auxiliar na determinacdo do Intervalo
Pd6s-Morte. No entanto, estas fases ndo devem ser consideradas como momentos
claramente distinguiveis, mas como uma seqiiéncia de fenbmenos que se combinam
numa progressao ininterrupta, até que a matéria organica seja completamente
destruida (Ronchietal. 1989 apud Correa, 2010).

O numero de estagios observados varia de acordo com a classificacao
utilizada. As fases de decomposicao utilizadas neste experimento foram baseadas
naquelas propostas por Bornemissza (1957), que separa a decomposi¢cao em cinco

estagios, abaixo descritos, bem como as ocorréncias de Coleoptera por fase:

1- Estagio de decomposicao inicial (fig. 25). Duracdo de dois dias para o
experimento com carcacas de porcos na Caatinga. Carcaca apresentando-se fresca
externamente e em decomposicao interna, propicia para a atividade de bactérias,
protozoarios e nematédeos, presentes no animal antes da morte. Nas primeiras 24
horas pds-morte foram coletados 44 coledpteros e apds 48 horas um total de 181
individuos foram coletados, totalizando 225 individuos na fase inicial da
decomposicao, sendo 12 Carabidae, 198 D. verruciferum, 13 Omorgus suberosus e
dois Histeridae. Vale salientar que nenhum besouro foi coletado de forma ativa na

carcaca, apenas nas armadilhas de solo e na bandeja.
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Figura 24. Carcaca de Sus scrofa em estagio inicial da decomposicdo numa area de caatinga do
municipio de Serra Talhada —PE.

2- Estagio de putrefacéo (fig. 26). Duracdo de dois dias para o experimento com
carcacas de porcos na Caatinga, iniciando 72 horas apés a morte. Carcaca
acumulando gases produzidos internamente, acompanhado por odor de putrefacao
fresca e inchamento do cadaver. Esta fase acumulou 754 individuos em todos os
meétodos de coletas. Nas armadilhas de solo, os mais abundantes foram Carabidae
(36 individuos), 161 D. verruciferum, 10 C. cyanescens e 74 Omorgus suberosus. A
bandeja foi 0 método que acumulou mais individuos, sendo 0s mais expressivos:
379 D. verruciferum, 48 Omorgus suberosus, 14 A. aff. carbonarius e 9 Galerita sp.
As coletas ativas nas carcagas também apresentaram alguns individuos de D.
verruciferum (trés), além de dois Omorgus suberosus, cinco N. rufipes e um D.

maculatus.
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Figura 25. Carcaca de Sus scrofa em estagio de Putrefacdo da decomposi¢do numa area de caatinga
do municipio de Serra Talhada —PE.

3- Estagio de putrefacao escura (fig. 27). Duracao de trés dias para o experimento
com carcagas de porcos na Caatinga, iniciando-se 120 horas pos-morte. Carcaca
rompendo-se com escape de gases, consisténcia cremosa com partes expostas
pretas. Odor de putrefagdo muito forte. As coletas totalizaram 728 coledpteros,
distribuidos da seguinte maneira: nas armadilhas de solo foram 62 Carabidae (37
eram individuos da espécie Galerita sp.), 331 Scarabaeidae (sendo 315 da espécie
D. verruciferum), 52 Histeridae (sendo 39 da espécie Xerosaprinus sp.), 64 Omorgus
suberosus e trés D. maculatus. A bandeja acumulou 98 individuos, sendo 56 D.
verruciferum, quatro D. nisus, 15 A. aff. carbonarius, 16 Omorgus suberosus, cinco
N. rufipes e dois D. maculatus. A coleta ativa capturou um grande numero de
besouros, totalizando 118 individuos, sendo os mais expressivos: A. aff. carbonarius

(14 individuos), N. rufipes (45 individuos) e D. maculatus (38 individuos).
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Figura 26. Carcaca de Sus scrofa em estagio de Putrefacdo Escura da decomposi¢cdo numa area de
caatinga do municipio de Serra Talhada— PE.

4- Estagio de fermentacdo (fig. 28). Duracdo de quatro dias para o experimento
com carcacas de porcos na Caatinga, iniciando ap6s 192 horas da morte. Carcaca
secando por fora com alguns restos frescos. Superficie ventral da carcaca coberta
por fungo, sugerindo a ocorréncia de fermentagdo, que nomeia a fase. Esta fase
acumulou 852 coledpteros, sendo os mais abundantes nas armadilhas de solo: D.
verruciferum (395 individuos), Xerosaprinus sp. (72 individuos), Omorgus suberosus
(47 individuos) e Galerita sp. (22 individuos). Nas bandejas, os mais abundantes
foram D. verruciferum, D. maculatus, A. aff. carbonarius e N. rufipes, com 47, 32, 19
e 11 individuos respectivamente. Na coleta ativa sobre a carcaca, a espécie mais
abundante foi N. rufipes, com 74 individuos, seguida de D. maculatus, com 57

individuos e D. verruciferum, com 12 individuos.
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Figura 27. Carcagca de Sus scrofa em estagio de Fermentagcdo da decomposicdo numa éarea de
caatinga do municipio de Serra Talhada— PE.

5- Estagio seco (fig. 29). Duracéo de sete dias para o0 experimento com carcagas de
porcos na Caatinga, iniciando 288 horas pés-morte. Carcacga quase seca, diminuindo
a velocidade de decomposicédo. Esta fase foi a mais longa e atraiu um total de 1.249
coledpteros, sendo também a mais abundante. Nas armadilhas de queda, apenas D.
verruciferum e Omorgus suberosus apresentaram abundancia elevada, sendo 723 e
41 individuos respectivamente. Nas bandejas, D. verruciferum acumulou 104
individuos, seguido de D. maculatus (60 individuos), N. rufipes (31 individuos) e A.
aff. carbonarius (25 individuos). Nas coletas ativas, apenas N. rufipes e D. maculatus

foram representativas, com 98 e 51 individuos respectivamente.
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Figura 28. Carcaca de Sus scrofa em estagio Seco da decomposi¢do numa area de caatinga do
municipio de Serra Talhada —PE.

Na Caatinga, a decomposic¢do atingiu o inicio de sua ultima fase (Seca) a
partir do 14° dia p6s-morte, tendo sua finalizag&o total no 26° dia, quando n&o havia
mais tecidos Umidos e apenas 0SS0S € couro seco estavam presentes. Apesar da
rapida perda de agua pela carcaca, ndo houve mumificacéo total, como em alguns
experimentos em regides mais secas, ou como em regides mais frias, quando as
carcacas nao atingiram sua completa decomposicéo.

Quanto a abundancia, somando-se todas as metodologias de coleta, a fase
seca foi a que mais acumulou individuos, seguida da fase de fermentacao.
Individualizando as metodologias, a Unica coleta que obteve maior abundancia na
fase de putrefacdo no lugar da fase seca, foi a metodologia da bandeja. As
propor¢cbes de abundancia em cada metodologia de acordo com as fases de

decomposicao encontram-se nafig. 30.
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Figura 29. Grafico demonstrativo das abundancias de Coleoptera em cada metodologia de coleta por
fase de decomposigéo.

Favero apud Martins (2009) argumenta que ndo ha exclusivismo de insetos
em cada fase da putrefagcdo, argumentando que a necrofagia é preferencial em
varias espécies, mas se o cadaver falta, o inseto recorre a outras substancias em
decomposicdo, excrementos, matérias animais e vegetais. Logo, se a escolha varia
até nisso, quanto mais nas varias fases da decomposic¢éo, que sdo continuas e onde
a matéria-prima é a mesma.

A distribuicdo das espécies na carcaca durante as fases de decomposicao
ndo obedece a uma sucessao clara, havendo sobreposicdo de espécies e habitos
alimentares. Espécies predadoras estiveram presentes em todas as fases da
decomposicdo, enquanto Deltochilum verruciferum, necrofago, esteve presente
também em todas as fases da decomposicdo. Ja Dermestes maculatus e Necrobia
rufipes estiveram presentes apenas nas fases mais avangcadas da decomposicao,
preferindo as partes mais secas da carcaca.

Avaliando a similaridade das fases de decomposicdo, foi construido um
dendrograma utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis (fig. 31), mostrando
gue a fase inicial € a que possui a composi¢do faunistica mais diferenciada,
aparecendo como grupo externo. A maior similaridade existe entre as fases de
Putrefacdo Escura e Fermentagcdo, pois suas comunidades se sobrepdem,
principalmente na presenca de necr6fagos como D. maculatus e N. rufipes,

presentes em maior abundancia entre estas duas fases.
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Figura 30. Dendrograma construido através do indice de Bray-Curtis, mostrando as relagdes de
similaridade entre as fases de decomposigao.

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon e Simpson para
cada fase da decomposicéo, a fim de se avaliar a riqueza de cada etapa e verificar
se uma fase é mais diversa que a outra. Os resultados podem ser observados na

tabela 9.

Tabela 6. indices de Diversidade de Shannon-Wiener, Simpson, Maxima diversidade,
Homogeneidade e Heterogeneidade para as fases de decomposicao de Sus scrofa em uma regido de

Caatinga de Serra Talhada —PE.

) Putrefacéo

Indices Inicial Putrefacdo Escura Fermentacdo  Seco
Individuos 235 773 819 898 1417
Riqueza de espécies 12 25 35 30 39
indice de Shannon-Wiener 0,3252 0,5024 0,9020 0,8179 0,7129
Méaxima diversidade (Hmax) 1,7482 1,7482 1,7482 1,7482 1,7482
Homogeneidade 0,1860 0,2874 0,5160 0,4679 0,4078
Heterogeneidade 0,8140 0,7126 0,4840 0,5321 0,5922
indice de Diversidade de Simpson 0,2854 0,4784 0,7541 0,7128 0,6294
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De acordo com os resultados, a fase com maior diversidade é a fase de
putrefacdo escura (0,9020), seguida da fase de fermentacao (0,8179). Isso se deve
ao fato da fase de putrefacéo escura atrair uma maior abundancia de besouros por
conta da liquefacao de tecidos e odor muito forte, e a carcaca estando em contato
direto com o solo, permite que os exsudatos se espalhassem ao redor da carcaca,
atraindo uma diversidade maior de coledpteros. A fase de fermentacdo possui uma
diversidade maior também pelo fato de ser a fase logo subsequente a fase de
putrefacdo escura e suas respectivas faunas se sobrepdem, embora a riqueza
observada diminua, o nimero total de individuos permanece semelhante. A menor
diversidade foi observada na fase inicial da decomposi¢cdo, quando a acédo de
bactérias na carcaca ainda é limitada e o odor de putrefacdo esta ausente.
Geralmente, nesta fase da decomposic¢do, os primeiros insetos a chegar, atraidos
pelo cheiro do sangue fresco, sdo dipteros muscoéides e formigas (Hymenoptera,
Formicidae) (Arnaldos et al.,, 2004). Neste experimento, 0s primeiros besouros
chegaram ainda na fase inicial da decomposicéo, porém ja no final da mesma,
guando a carcaca ja entrava nos processos de putrefagéo.

O indice de Simpson, que derivado de indices heterogéneos que medem 0s
pesos das espécies abundantes mais comuns em uma comunidade (Ricklefs, 2003),
mostrou resultados ndo diferentes daqueles obtidos com o indice de Shannon-
Wiener. As fases de putrefacdo escura e fermentacdo continuam com o maior valor
de diversidade e a fase inicial como sendo a de menor diversidade.

O padrao de colonizacdo pode ser observado na tabela 10, onde podemos
verificar a dominancia clara da espécie D. verruciferum em todas as fases da
decomposicdo. Ainda em Scarabaeidae, Ateuchus aff. carbonarius apresenta um
padrdao de recolonizacdo, com uma abundancia inicial baixa, aumentando
gradativamente até a fase de putrefacdo escura, diminuindo na fase de fermentacéao
e aumentando novamente na fase seca. Isto se deve ao fato da fase seca ser mais
demorada e se fosse desdobrada em dias, a tabela mostraria uma diminuicéo
gradativa da abundancia ao logo desta fase. As outras espécies mostraram

abundancia baixa e constante durante as fases.
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Tabela 7. Ocorréncia de Coleoptera associados a carcaca de suino em regido de Caatinga de Serra
Talhada — PE, de acordo com a fase de decomposi¢do (Bornemissza, 1957). Cores mais escuras
indicam maior abundéancia.

Fases daDecomposicdo

Putrefagao

Familia Espécies Inicial  Putrefagao Escura

Fermentagcdo  Seco

Ateuchus aff. carbonarius
Coprophanaeus cyanescens

Dichotomius nisus

Scarabaeidae

Histerid Phelister sp.
isteridae
Xerosaprinus -
) Galerita sp.
Carabidae

Arthrostictus speciosus
Curculionidae Scolytinae spl
Cleridae Necrobia rufipes
Dermestidae  Dermestes maculatus

Trogidae Omorgus suberosus

Ne de insetos | | < 10 J10a25 [[J26a50 [lls1a7s [ 76 a 100 [ >100

ImportanciaForensedas Espécies Registradas

Byrd e Castner (2010) consideram como sendo as familias de importancia
forense: Staphylinidae, Carabidae, Scarabaeidae, Trogidae, Cleridae, Dermestidae,
Nitidulidae, Histeridae, Hidrophilidae, Tenebrionidae, Leiodidae e Silphidae. Os
coledpteros considerados como importantes neste estudo foram o0s
reconhecidamente necréfagos, aqueles citados em literatura como sendo de
importancia forense e 0s que obtiveram abundancia elevada nas coletas:
Scarabaeidae, Carabidae, Trogidae, Cleridae, Dermestidae e Histeridae.

Ressaltando sua importancia em procedimentos médico-legais, a fauna de
Coleoptera tem sido reportada sobre cadaveres humanos em diversos paises.
Carvalho et al. (2000) coletaram coledpteros das espécies N. rufipes (Cleridae) e D.
maculatus (Dermestidae) em cadaveres humanos no Instituto de Medicina Legal de
Campinas, de 1993 a 1998. Além destas espécies, algumas das familias
Cantharidae, Carabidae e Cerambycidae também estiveram presentes em corpos

humanos no IML. Uma espécie do género Deltochillum também foi coletada noIML
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no mesmo periodo. Destas espécies, neste experimento, estiveram presentes na
carcaca a familia Carabidae e o género Deltochillum, além, claro, das
conhecidamente necréfagas N. rufipes e D. maculatus.

Rodriguez e Bass (1983), em experimento com cadaveres humanos no
Tennessee, observaram que alguns coledpteros que se estabeleceram durante o
estagios iniciais de decomposi¢do, foram aumentando em numero durante a
decomposicdo ativa e muitas vezes sao bastante evidentes nestas fases. Alguns
predadores, como Staphylinidae, foram observados durante o estagio inchado e
tornam-se mais evidentes durante a putrefacdo, juntamente com outros, como 0s
Histeridae. Além dos predadores, necr6fagos também foram evidentes, aumentando
em numeros enquanto o0s processos de putrefacdo continuam. Por fim, nos estagios
mais avancados, as larvas de Diptera terdo retirado a maior parte da carne do corpo,
deixando apenas a pele e cartilagem (Rodriguez e Bass, 1983).

Com o corpo reduzido a pele, cartilagens e 0ssos, os dipteros deixam de ser
predominantes. Varios grupos de Coleoptera os substituirdo, e as espécies mais
comuns pertencem as familias Dermestidae e Cleridae. Estes chegam durante os
ultimos estagios da decomposicéo e rapidamente tornam-se predominantes como
adultos e larvas. Sua alimentagcdo remove o restante dos tecidos secos, carne e
cartilagem dos 0ssos e a raspagem de suas mandibulas deixa 0os ossos com uma
aparéncia limpa, polida. Em habitats humidos (pantanos, florestas, etc), os besouros
normalmente ndo sdo bem sucedidos. Eles s&o substituidos no processo por outros
grupos de artrépodes (Rodriguez e Bass, 1983).

Kulshrestha e Satpathy (2001) coletaram coledpteros na india em humano
que faleceu a 20 °C e umidade de 46%, em outubro de 1998. Estavam presentes
nos restos de uma mulher que foram encontrados em area de floresta e apenas
ossos foram recuperados. As evidéncias entomoldgicas coletadas nos restos mortais
foram representadas por duas familias de Coleoptera: adultos, pupas e larvas de
Dermestes maculatus (Dermestidae) e adultos de Necrobia rufipes (Cleridae).
Através da observacédo dos estagios de maturidade destas espécies encontradas, 0s
autores calcularam um IPM de 4 meses e 13 dias para o esqueleto descoberto. Os
autores também relatam que adultos de N. rufipes podem ser encontrados nos
estagios iniciais da decomposi¢cdo, mas as larvas s6 sdo observadas nos estagios

finais e que esta espécie difere dos demais Cleridae por apresentar habitos
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necréfagos, enquanto as outras espécies desta familia apresentam hébitos
predadores.

Byrd e Castner (2010) citam que Dermestes maculatus sé&o considerados de
importancia forense, associados a cadaveres humanos e que um grande namero
destes besouros pode reduzir um corpo humano em esqueleto em apenas 24 dias,
sozinhos. Em casos que envolvem decomposi¢cdo muito avancada ou mumificacao
de restos humanos, o tecido da pele, muitas vezes permanece intacto. Porém, os
tecidos restantes podem conter, frequentemente, orificios que sdo muitas vezes
confundidos com ferimentos de tiros. As larvas desta espécie, se alimentando
normalmente, produzem buracos simetricamente redondos que sdo de tamanho
uniforme, no entanto, eles também produzem aberturas curvas com bordas
irregulares, que se assemelham a laceragdes e escoriagdes, confundindo o perito
gue encontrarestos mortais em avancada decomposicao.

Schroeder et al. (2002), durante a investigacdo do caso de uma ossada
encontrada dentro de um apartamento fechado, encontraram evidéncias
entomoldgicas que puderam ajudar na estimativa do tempo de morte daquela
pessoa. O estado de decomposi¢cdo do cadaver sugeria, a primeira vista, que a
morte teria acontecido ha varios anos, porém, o homem, um senhor de 66 anos,
teria sido visto vivo apenas 5 meses antes. Os peritos encontraram evidéncias
entomoldgicas no local. Alguns puparios de Diptera e uma enorme quantidade de
exlvias de larvas de D. maculatus ao redor do cadaver, bem como sobre o mesmo.
Adultos e larvas vivas foram encontrados ao redor e dentro de cavidades nos 0sSso0s,
estas que sdo reconheciveis pelo formado de onda e por apresentarem bordas
arredondadas, tipicas do processo de alimentacdo desta espécie.

Neste caso, o cadaver sofreu uma rapida mumificacdo por causa do calor
emitido por um aquecedor ligado e a baixa umidade do apartamento fechado, dando
plenas condi¢des a D. maculatus para seu desenvolvimento. Os machos desta
espécie liberam um ferombnio que atrai rapidamente centenas de fémeas. Os
adultos entdo produzem muitos ovos que eclodem em alguns dias, colonizando
rapidamente o cadaver, indicando um curto ciclo de vida. Assim, a quantidade de
evidéncias da presenca de D. maculatus segeriu que o cadaver mumificado foi
consumido mais rapido do que se estivesse livre da colonizacédo, podendo gerar
erros no calculo do IPM, quando este ndo se baseia nas evidéncias entomoldgicas
(Schroeder etal., 2002).
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Neste estudo, ambas as espécies acima mencionadas foram encontradas em
situacdes semelhantes, apenas nas partes mais secas da carcaca, COmo 0SS0S €
couro, que secaram rapidamente devido as condicdes extremas que a Caatinga
oferece. Os primeiros adultos de D. maculatus e N. rufipes foram observados no 4°
dia pés-morte, porém suas larvas (em grande maioria pertencentes a D. maculatus)
so6 foram observadas a partir do 10° dia pés-morte, indicando um ciclo de oviposicdo
e eclosao muito rapido, podendo ser uma resposta ao clima semi-arido da Caatinga.
Muitas exuvias de Dermestes foram encontradas na carcaca e na bandeja,
indicando que as larvas passam por varios ciclos ainda na carcaca. Algumas larvas
de D. maculatus foram coletadas ainda vivas para criagéo, e as que foram obtidas
no ultimo dia de coleta transformaram-se em pupas apds 15 dias e os adultos
eclodiram cerca de 10 dias depois. Estudos sobre a biologia de dermestideos séo
necessarios para maior conhecimento de seu ciclo de vida em temperaturas acima
de 30°C.

Rodriguez & Bass (1983) encontraram Histeridae na fase inchada e no
comeco da fase coliguativa em cadaveres humanos, coincidindo com o pico
populacional da familia no presente estudo. Byrd & Castner (2010) relatam que
espécies do género Hister (Histeridae) foram encontrados em cadaveres humanos
associados desde a fase de inchamento (putrefacdo) até os estagios finais da
decomposicdo, alimentando-se da carcaca, de larvas e ovos de outros insetos,
principalmente Diptera. Booth et al. (1990) afirmam que histerideos séao predadores
vorazes e podem causar uma diminuicao efetiva na abundancia de larvas de Diptera
numa carcaca, alterando a velocidade da decomposicéo e podendo causar erros de
estimativas.

Goff (2000), no Hawaii, relatou o caso de uma mulher encontrada morta num
canavial, com o corpo em estado avancado de decomposicdo, e em meio as
espécies encontradas ao redor do cadaver, registrou exemplares adultos da familia
Scarabaeidae, que s6 ocorre em regifes de mata. Depois de coletar os animais, ele
confirmou que realmente aquela espécie ndo ocorria em canaviais, entdo
evidenciando que o corpo havia sido deslocado da cena do crime.

Oliveira-Costa (2005) encontrou besouros da espécie Omorgus suberosus
(Trogidae) associado a cadaveres humanos no IML-RJ, indicando que, além de ser
reconhecidamente necréfaga, esta espécie pode estar presente em casos médico-

legais, sendo coletados desde o inicio das fases de decomposicao, mas,
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principalmente, nas fases onde os liquido putrefatos estdo mais abundantes, como
da putrefacdo escura. Abbot (1937) encontrou espécies de Trogidae alimentando-se
em cadaver humano nos estagios mais avancados da decomposicao, atraidos pelos
restos secos. Este género foi encontrado neste estudo, associado diretamente a
carcaca e alimentando-se por cima, por baixo e na bandeja e o pico de abundancia
desta espécie foi justamente no inicio da fase de putrefacdo escura, corroborando os
resultados encontrados por outros autores.

De acordo com os estudos feitos em cadaveres humanos, as espécies que
podem ser uteis em investigacdes criminais sao N. rufipes e D. maculatus, pois
apresentam uma colonizagao previsivel e estdo presentes em diferentes biomas e
climas. Estudos sobre o desenvolvimento, comportamento e biologia destas
espécies poderiam auxiliar na elucidagcdo de casos onde a decomposi¢cdo do
cadaver esteja em estagio avancado, impossibilitando a determinacdo do IPM por
outros métodos. Neste experimento, esta duas espécies apresentaram um padrao
de colonizacdo semelhante, além de sua abundéncia e a ocorréncia nos diferentes

métodos de coleta.
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4 CONCLUSOES

A adicdo de uma carcaca em decomposicdo afeta a populacdo local de
besouros, aumentando a abundancia e riqueza de espécies ao redor da
carcagca e a ela associados diretamente. Ha uma predominancia de
necréfagos em abundancia e predadores em riqueza de espécies na
comunidade necrdfila.

Deltochilum verruciferum é a espécie dominante em carcagcas em
decomposicdo na Caatinga. Pode ter importancia para a Entomologia
Forense, pois s6 possui registros em areas de Caatinga e pode ser indicativa
de local de morte.

Necrobia rufipes e Dermestes maculatus sdo necréfagos e de interesse
forense por possuirem padréo temporal de colonizacdo previsivel, ocorrendo
somente nos tecidos mais secos da carcaca e tendo seu pico de abundéancia
na fase seca. Podem ser bons indicativos de Intervalo Pés-morte quando
apenas 0ssos séo encontrados.

A decomposicdo foi muito rapida na Caatinga, onde as carcacas foram

reduzidas a 0ssos em apenas 26 dias.
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