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Une Charogne

Rappelez-vous l'objet que nous vimes, mon
ame,

Ce beau matin d'été si doux:

Au détour d'un sentier une charogne infame
Sur un lit semé de cailloux,

Les jambes en I'air, comme une femme
lubrique,

Brdlante et suant les poisons,

Ouvrait d'une facon nonchalante et cynique
Son ventre plein d'exhalaisons.

Le soleil rayonnait sur cette pourriture,
Comme afin de la cuire a point,

Et de rendre au centuple a la grande Nature
Tout ce qu'ensemble elle avait joint;

Et le ciel regardait la carcasse superbe
Comme une fleur s'épanouir.

La puanteur était si forte, que sur I'herbe
Vous cr(tes vous évanouir.

Les mouches bourdonnaient sur ce ventre
putride,

D'ou sortaient de noirs bataillons

De larves, qui coulaient comme un épais
liquide

Le long de ces vivants haillons.

Tout cela descendait, montait comme une
vague

Ou s'élancait en pétillant;

On et dit que le corps, enflé d'un souffle
vague,

Vivait en se multipliant.

[..]

Oui! telle vous serez, 6 la reine des graces,
Apres les derniers sacrements,

Uma carnica

Lembra-te, meu amor, do objeto que
encontramos

Numa bela manha radiante:

Na curva de um atalho, entre calhaus e
ramos,

Uma carniga repugnante.

As pernas para cima, qual mulher lasciva,
A transpirar miasmas e humores,

Eis que as abria desleixada e repulsiva,
O ventre prenhe de livores.

Ardia o sol naquela putrida torpeza,
Como a cozé-la em rubra pira

E para ao céntuplo volver a Natureza
Tudo o que ali ela reunira.

E o céu olhava do alto a espléndida carcaca
Como uma flor a se entreabrir.

O fedor era tal que sobre a relva escassa
Chegaste quase a sucumbir.

Zumbiam moscas sobre o ventre e, em
alvoroco,

Dali saiam negros bandos

De larvas, a escorrer como um liquido grosso
Por entre esses trapos nefandos.

E tudo isso ia e vinha, ao modo de uma vaga,
Ou esguichava a borbulhar,

Como se o corpo, a estremecer de forma
vaga,

Vivesse a se multiplicar.

[.]

Sim! tal serds um dia, 6 deusa da beleza,
Apos a bengédo derradeira,

Quando, sob a erva e as floragBes da
natureza,

Quand vous irez, sous I'herbe et les floraisons Tornares afinal & poeira.

grasses,
Moisir parmi les ossements.

Alors, 6 ma beauté! dites a la vermine
Qui vous mangera de baisers,

Que j'ai gardé la forme et I'essence divine
De mes amours décomposés!

Entdo, querida, dize a carne que se arruina,
Ao verme que te beija o rosto,

Que eu preservei a forma e a substancia
divina

De meu amor j& decomposto!

BAUDELAIRE, Charles. "Une charogne". In:
Les fleurs du mal. Trad. de lvan Junqueira.
Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1985. p.172.



RESUMO

O estudo dos insetos associados a decomposicdo de cadaveres pode se tornar uma
ferramenta investigativa, utilizada como método para a estimativa de intervalo
postmortem (IPM). Por essa razao, o presente estudo teve como objetivo inventariar
a fauna de Coleoptera encontrada em carcaca de Oryctolagus cuniculus
(Lagomorpha) e compara-la nos diferentes estdgios da decomposicdo; além de
verificar a influéncia da coleta de insetos sobre o tempo de decomposicdo de
carcagas. Para isso, foram realizadas coletas mensais em cada estacao de 2009,
em um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista localizado no Centro Politécnico
(UFPR) em Curitiba, PR. Foram selecionados dois coelhos por estacédo, sendo um
controle, e outro utilizado como isca em uma armadilha pitfall modificada,
desenvolvida com canos de PVC que circundava a carcaca. Foram coletados 1.973
espécimes de Coleoptera pertencentes a 24 familias, com padrdo de abundancia
semelhante em todas as estac¢des do ano, sendo Staphylinidae, Ptilidae e Histeridae
as mais representativas. Apenas Ptilidae apresentou relacbes com o inverno,
correspondente a biologia reprodutiva e o habito alimentar do grupo, sendo este o
periodo do ano mais propicio a sua coleta. Os histerideos se mostraram 0s mais
apropriados como indicadores de IPM, representado os estagios de seco no verao e
putrefacdo e seco nas demais estacdes, tendo maior facilidade de identificacdo e
visualizacdo em campo. A maioria das familias de importancia forense coletada tem
habito predador, com picos entre o final do estagio de putrefacéo e inicio do seco,
acompanhando a massa larval de Diptera. Por serem utilizadas carcacas pequenas,
a retirada dos insetos ndo afetou a decomposicédo, sendo a temperatura e a agao
dos imaturos de Diptera os fatores mais limitantes. A armadilha utilizada se mostrou
eficiente na captura de insetos pequenos, mas pode ser aperfeicoada com o0 uso de
canos com maior calibre. Por fim, uma andlise em nivel especifico fornecera dados
mais precisos que poderdo ser utilizados em investigacdes criminais.

Palavras-chave: Ciéncias Forenses; Fauna Cadavérica; IPM.
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1 INTRODUCAO

A Entomologia Forense estuda a aplicacdo dos insetos e outros artropodes
em casos judiciais (Catts & Goff, 1992). Lord & Stevenson (1986) a classificaram em
trés modalidades: Entomologia Urbana - que se refere aos casos civeis envolvendo
artropodes em infestacbes ou danificagcbes de imdveis; Entomologia de Produtos
Armazenados - que trata da contaminacao ou infestacdo em produtos comerciais; e
Entomologia Médico-legal - que se ocupa dos crimes violentos, como assassinato,
suicidio e abuso sexual, além de abuso fisico e trafico de drogas.

O primeiro caso do uso de insetos em uma investigacdo criminal esta
documentado em um manual chinés de Medicina Legal do século XllI, traduzido
como “The washing away of wrongs”, de Sung Tz'u, em que durante as buscas pelo
assassino, este foi descoberto pelas moscas que sobrevoavam sua foice. Bergeret,
em 1855, foi o primeiro a utilizar o estudo entomolégico em uma estimativa de
intervalo postmortem (IPM). J& em 1894, Mégnin trouxe a fundamentacéo tedrica da
Entomologia Forense em seu livro “La faune de cadavres”. No Brasil, essas bases
se iniciaram com os estudos em cadaveres humanos realizados por Oscar Freire e
Edgard Roquete-Pinto, ambos em 1908 (Pujol-Luz et al., 2008).

Ap6s a morte, 0os corpos dos animais atraem diversos insetos e outros
invertebrados necrofilos, que utilizam a matéria organica em decomposicdo como
fonte protéica, sitio de coépula e oviposicdo. Cada momento da putrefacéo
cadavérica oferece condi¢cdes e caracteristicas proprias que atraem diferentes
grupos de insetos, que se sucedem de maneira distinta durante os diferentes
estagios da decomposicdo. O estudo desta sucessdo e o reconhecimento das
espécies envolvidas nesse processo podem auxiliar na estimativa do IPM de um
cadaver, que é o tempo transcorrido desde a morte, ou do momento em que 0 corpo
foi exposto aos insetos, até a data em que o cadaver foi encontrado. (Smith, 1986;
Oliveira-Costa, 2003).

O papel ecolégico da fauna cadavérica pode ser separado em quatro
categorias: Necrofagos - que se alimentam do tecido morto, e sdo 0s mais utilizados
nas estimativas de IPM; Parasitas e Predadores - individuos que se alimentam ou
parasitam outras espécies, sendo que alguns sdo necrofagos durante o seu
desenvolvimento inicial de larva, e se tornam predadores durante os Ultimos instares

larvais; Onivoros - espécies que apresentam habito alimentar variado, podendo se
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alimentar tanto do cadaver, quanto da fauna associada; e Acidentais - artropodes
gue usam a carcaca como uma extensao do seu habitat natural, ndo apresentando
uma consideravel importancia forense (Smith, 1986; Catts & Goff, 1992).

Nesse cenario, 0s coleOpteros representam a principal evidéncia
entomoldgica quando o corpo se encontra em estdgios avancados de decomposicao
(Kulshrestha & Satpathy, 2001). A ordem possui mais de 350.000 espécies descritas
(Beutel & Leschen, 2005), sendo o maior grupo de Insecta, representando cerca de
40% das espécies conhecidas. Muitos besouros séo intimamente associados a
restos animais, sendo em grande parte, predadores de outros grupos que se utilizam
da carcaca, e apenas alguns se alimentam propriamente dela (Smith, 1986).

Para o levantamento e estudo dos insetos de importancia forense é
necessaria a utilizacdo de um método de captura especifica ao grupo em questéao,
como € o caso das armadilhas de queda (Putman, 1978; Cruz & Vasconcelos, 2006;
Mise et al., 2007; Mise et al., 2008; Corréa, 2010). Estas consistem num modelo de
armadilha de solo voltada a captura de insetos que caminham, por preferéncia ou
por incapacidade de voar. Originalmente consiste de um recipiente enterrado ao
nivel do solo contendo uma solugdo conservante, podendo ter sua eficiéncia
aumentada com o uso de iscas, escolhidas de acordo com o que se pretende coletar
(Almeida et al., 1998).

Putman (1978) utilizou armadilhas pitfall modificadas, confeccionadas com
pratos de vasos para plantas, que circundavam carcacas de ratos em ambientes de
pradaria e bosque, em Oxford. Salientando a especificidade deste tipo de coleta, o
autor listou como principais grupos amostrados Diptera (Calliphoridae, Piophilidae,
Syrphidae e Scatophagidae), Coleoptera (Silphidae, Staphylinidae e Carabidae),
Acari e Opiliones.

Hoje, o papel dos artropodes no processo de decomposicdo tem sido
investigado, principalmente em paises do Hemisfério Norte, onde se encontram a
maioria dos grupos de pesquisa. Entretanto, os métodos utilizados nesses locais ndo
se aplicam em nossa regido, ja que o conjunto de espécies e os fatores abibticos de
uma area diferem de outras, definindo endemismos e salientando a necessidade de
pesquisas regionais (Oliveira-Costa, 2003; Pujol-Luz et al., 2008).

Na América Latina os estudos ainda séo insuficientes, sendo a maioria focada
em Diptera (Cruz & Vasconcelos, 2006; Almeida & Mise, 2009). Dessa forma, esse
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estudo pretendeu contribuir com os conhecimentos da ordem Coleoptera para a

Entomologia Forense no estado do Parana.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Estudar a fauna de Coleoptera em carcaca de Oryctolagus cuniculus (L.,

1758) (Lagomorpha, Leporidae).
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Inventariar a fauna de coledpteros encontrada em carcaca de O. cuniculus;

e Comparar a fauna nos diferentes estagios de decomposicdo e entre as
estacdes do ano;

e Verificar a influéncia da coleta de insetos sobre o tempo de decomposicdo da

carcaca.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL

O estudo foi realizado na Reserva Mata Viva, localizada no campus Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parana (UFPR) em Curitiba, Parana, Brasil
(Figura 1). Trata-se de um fragmento de Floresta Ombréfila Mista (Floresta de
Araucéria) com cerca de 55.000 m?, a uma altitude de 900 metros acima do nivel do
mar (Reginato et al., 2008). A area sofre forte influéncia antrépica devido a
proximidade com as rodovias BR-116 e BR-277 (Mise et al., 2007).

Para o experimento, foi selecionada uma area préxima a margem da mata
(25° 26’ S e 49° 14’ W) (Figura 1A), onde foram realizados os trés primeiros meses

de coleta. Posteriormente, o local foi modificado em raz&do da construcdo de um
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novo prédio da UFPR. Sendo assim, as coletas dos ultimos dois meses foram
realizadas em uma regido mais no interior do capéo (Figura 1B).

FIGURA 1 - LOCAL DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO: RESERVA MATA VIVA, CENTRO
POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR. OS PONTOS AMARELOS INDICAM AS
AREAS DE COLETA. A, REGIAO ONDE FORAM REALIZADAS AS COLETAS
PILOTO, VERAO E OUTONO; B, REGIAO ONDE FORAM REALIZADAS AS
COLETAS DE INVERNO E PRIMAVERA

3.2 PERIODO DE REALIZACAO DAS COLETAS

A principio, foi realizado um projeto piloto durante a primavera de 2008, no
qual se pode identificar as falhas do método de coleta e realizar as alteracdes
necessarias. As demais foram realizadas durante um més em cada uma das
estacdes de 2009 (verdo - 8 de janeiro a 6 de fevereiro; outono - 1 a 30 de abril;
inverno - 21 de julho a 19 de agosto; e primavera - 30 de setembro a 30 de outubro),
diariamente entre 11h30 e 14h30.

3.3 INSTALACAO DO EXPERIMENTO
Para a instalacdo do experimento foram abertas duas clareiras, distantes em

5 m. Foram confeccionadas duas gaiolas metdlicas de dimensdes 50 cm x 30 cm X
50 cm com malha de 2.5 cm x 2.5 cm (Figura 2). Isso permitiu a passagem de
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artropodes, mas protegeu a carcaca de necrofagos de grande porte, mantendo-a em
contato direto com o solo.

FIGURA 2 - CLAREIRAS ABERTAS NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR,
CURITIBA, PR., COM A INSTALACAO DAS GAIOLAS E EXPOSICAO DOS
COELHOS. A, COELHO CONTROLE; B, COELHO EXPERIMENTO

3.4 MODELO ANIMAL

Como substratos foram utilizados duas carcacas de coelhos por estacao,
segundo o certificado n. 278 CEEA, essas provenientes de aviario, com peso médio
de 1 kg, sem distingdo de sexo ou cor de pelagem. O procedimento de eutanasia foi
por deslocamento cervical, sendo as carcacas imediatamente expostas. O primeiro

coelho foi mantido como controle, exposto sem nenhum tratamento (Figura 2A), e ao
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redor do segundo foi instalado uma armadilha de solo para a captura dos
coleodpteros (Figura 2B).

3.5 ARMADILHA UTILIZADA

A armadilha foi confeccionada com quatro tubos de PVC de 70 mm com 70
cm de comprimento, cortados horizontalmente ao meio, fechados nas extremidades
por tampas de PVC e vedados com silicone. Os canos foram dispostos

continuamente ao redor da gaiola em formado quadrangular (Figura 3).

FIGURA 3 - DISPOSICAO DA ARMADILHA PITFALL MODIFICADA AO REDOR DA GAIOLA NA
RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Durante o projeto piloto, foi observado que alguns insetos (principalmente os
besouros da familia Silphidae) cavavam tineis abaixo dos canos para atingir a
carcaca (Figura 4). Assim, nas coletas seguintes foram enterrados pedacos de tela
mosquiteiro de 50 x 120 cm, abaixo de cada cano, a 10 cm de profundidade,
rodeando externamente toda a armadilha (Figura 5).

Os canos foram protegidos por telas de mesmo material das gaiolas,
impedindo a interferéncia de vertebrados, além de coberturas suspensas
confeccionadas com tdbuas de madeira compensada, para conter a agua das
chuvas (Almeida et al., 1998).
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FIGURA 4 - GALERIA ESCAVADA ABAIXO DA ARMADILHA PITFALL MODIFICADA POR
BESOURO DA FAMILIA SILPHIDAE NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO

POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

a c
b NS A

FIGURA 5 - ESQUEMA DE INSTALACAO DOS MOSQUITEIROS DA ARMADILHA PITFALL
MODIFICADA NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR,
CURITIBA, PR. A, NIVEL DO SOLO; B, MOSQUITEIRO; C, PITFALL; D, GAIOLA

A armadilha foi preenchida com uma solucdo de 15 g de sal grosso para 750
ml de agua e gotas de detergente, no intuito de sacrificar e preservar os insetos por
24 horas (Flechtmann et al., 2009). Ap6s esse periodo, o contetddo era coletado
manualmente com auxilio de baldes (Figura 6) e o material obtido levado ao
laboratério de Sisteméatica e Bioecologia de Coleoptera da UFPR. Em seguida era
coado com voal e transferido para um pote de vidro etiquetado, contendo alcool
70%.
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FIGURA 6 - RETIRADA DO MATERIAL COLETADO PELA ARMADILHA PITFALL MODIFICADA NA
RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

3.6 ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO

As carcacas foram fotografadas diariamente para o acompanhamento dos
estagios de decomposicdo (Figura 7). A divisdo desse processo foi feito com base
na descrigdo de Reed (1958):

e Fresco - que se inicia logo apos a morte do animal (Figura 7A);

¢ Inchado - que se caracteriza pelo acumulo de gases da decomposicdo
por bactérias anaerdbicas e termina quando a pele do animal se rompe
(Figura 7B);

e Putrefacdo - periodo de decomposicdo ativa, devido a entrada de ar
que facilita a decomposicéo por bactérias aerdbicas (Figura 7C); e

e Seco - um estagio dificil de ser definido, devido a falta de eventos
pronunciados que demarquem seus limites, mas que foi delimitada
como tendo inicio quando restavam poucos tecidos apodrecidos e

pelos, com exposi¢cao dos 0ssos, até o ultimo dia de coleta (Figura 7D).
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FIGURA 7 - ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO EM COELHO NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO
POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR.. A, FRESCO; B, INCHADO; C, PUTREFAGAO;

D, SECO

3.7 TRIAGEM, MONTAGEM E IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES

A triagem do material coletado foi realizada em microscépio estereoscépico.
Os coledpteros encontrados foram montados em alfinete entomoldgico e
identificados ao nivel de familia com o auxilio de chaves de identificacdo (Arnett &
Thomas, 2001; Lawrence & Britton, 1994, Lima, 1952).

3.8 DADOS BIOTICOS E ABIOTICOS

Os habitos alimentares das familias foram divididos nos grupos tréficos:
predador, fungivoro detritivoro e herbivoro (Lawrence & Britton, 1994; Marinoni et al.,
2001). Os dados meteorolégicos foram obtidos através do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR - Sistema Meteorologico do Parana, estacdo do Centro Politécnico.

3.9 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os software R 2.13.0 (R

Development Core Team, 2011). A similaridade entre os padrbes gerais de
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abundancia de cada estacdo do ano foi testada por andlise de variancia (ANOVA).
Para isso foi utilizada a soma dos dados mensurados a cada seis dias, para diminuir
o efeito da pseudoreplicacdo (Hurlbert, 1984), além de serem retiradas as familias
consideradas acidentais.

J& as relacbes entre a abundancia de familias e os fatores abibticos foram
realizadas por correlagdo de Pearson, utilizando cada estagdo como um ponto
amostral.

A semelhanca entre o tempo de decomposicdo dos coelhos, controle e
experimento, em cada estacdo do ano foi testada por andlises de variancia
multifatoriais (ANOVA 2 fatores), com as medidas da duracdo de cada estagio de

decomposicao logaritimizadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIVERSIDADE GERAL

No total foram coletados 1.973 coledpteros pertencentes a 24 familias,
destas, Corylophidae, Cryptophagidae, Histeridae, Hybosoridae, Hydrophilidae,
Lathridiidae, Leiodidae, Melandryidae aff., Nitidulidae, Ptilidae, Scarabaeidae,
Silphidae, Staphylinidae e Trogidae sdo consideradas de importancia forense, pois
apresentam habitos alimentares relacionados a carcacas animais, e 0 restante
(2,39%) trata-se de grupos acidentais (Smith, 1986).

O inverno foi a estacdo com maior abundancia, com 33,91% dos exemplares
inventariados (Tabela 1), seguida pela primavera (26,71%) (Tabela II), verdo
(23,26%) (Tabela Ill) e outono (16,12%) (Tabela IV). As familias mais abundantes ao
longo do ano foram Histeridae, Leiodidae, Ptilidae, Scarabaeidae, Silphidae,
Staphylinidae e Trogidae (Tabela V) (Figura 8).

A composicdo da fauna entomoldgica pouco diferiu de trabalhos de sucesséo
entomoldgica realizados anteriormente nessa regido (Moura et al., 1997; Mise et al.,
2007; Mise et al., 2008; Corréa, 2010). Apenas Cleridae e Dermestidae, comuns na

fauna cadavérica, ndo foram coletadas nesse estudo.
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TABELA | - OCORRENCIA DIARIA DAS FAMILIAS DE COLEOPTERA ASSOCIADAS AOS ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO EM CARCACA DE COELHO
NA ESTACAO DO INVERNO. ARMADILHA PITFALL MODIFICADA, RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR.
I=INCHADO, P=PUTREFACAOQO; S=SECO

Estagio/Data | [ P [ S
Familia 29VIL 22V11 231 2410 25NV 26V 27V 28IV 29/VIT 30/VIL 34V 04/VITE 02V 037V 04VITE OSAVIL 06/VITE OFIVIIE 08V 09VINE 10V A4V A120VIT A3V A4V A5V A6V 17VIL A8VITLE 19VIHT
Coccinellidae
Corylophidae
Cucujoidea sp.
Curculionidae
Eucmenidae
Histeridae
Hybosoridae
Hydrophilidae
Leiodidae
Nitidulidae
Phegodidae
Ptiliidae
Scarabaeidae
Silphidae
Scolytidae
Staphylinidae
Trogidae

TABELA Il - OCORRENCIA DIARIA DAS FAMILIAS DE COLEOPTERA ASSOCIADAS AOS ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO EM CARCACA DE COELHO
NA ESTACAO DA PRIMAVERA. ARMADILHA PITFALL MODIFICADA, RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA,
PR. I=INCHADO, P=PUTREFACAQ; S=SECO

stagio - Data 1 | P | s
?milhx 301X 01/X 02/X 03/X 047X 05/X 06/X 07/X 08/X 09X 101X 117X 127X 131X 145X AKX 6K AT A8 197X 200X 211X 227X 231X 241X 257X 261X 271X 28/X 29/X
Chrysemelidae

Coccinellidae
Corylophidae
Cucujoidea sp.
Curculionidae
Curculionoidea sp.
Histeridae
Hybosoridae
Lathridiidae
Leiodidae
Melandryidae aff.
Ptiliidae
Scarabaeidae
Silphidae
Staphylinidae
Trogidae

11| 28 | 34 | 25 27 |
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TABELA Ill - OCORRENCIA DIARIA DAS FAMILIAS DE COLEOPTERA ASSOCIADAS AOS ESTAGIOS DE DECOMPOSIGAO EM CARCAGA DE
COELHO NA ESTAGCAO DO VERAO. ARMADILHA PITFALL MODIFICADA, RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR,
CURITIBA, PR. I=INCHADO, P=PUTREFACAQO; S=SECO

Estagio/Data | [P | S
Familia 08/1 091 10/1 1411 12/1 1311 1411 151 16/1 17/1 18/1 19/1 20/1 24/1 22/ 23/1 24/1 25/1 26/1 27/1 28/1 29/1 30/1 31/1 04/l 02/11 03/11 04/11 05/11 06/l
Chrysomelidae
Corylophidae | 2 |
Cryptophagidae 1]
Curculionidae n n
Eucnemidae (=Me|asidae)n
Histeridae nn n n n n
Hydrophilidae 1 ] 1]
Leiodidae Kl 43 | 1|
Nitidulidae E KB
Polyphaga sp. n
Prilidae O DRRnE O n N
Ptilodactylidae [ 1]
S;aralbazidae (103 1]2] 1] 2 1] (210 1]4] Ell
colytidae
NP <5 | 26 356236 |38 |13 14 1] 6 | 2 113 222 2|33 4. 1111 3 1 MM 3|3 2 4
Trogidae [ 1] | 1] 2] [ 1]2] 2]

TABELA IV - OCORRENCIA DIARIA DAS FAMILIAS DE COLEOPTERA ASSOCIADAS AOS ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO EM CARCACA DE
COELHO NA ESTACAO DO OUTONO. ARMADILHA PITFALL MODIFICADA, RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR,
CURITIBA, PR. I=INCHADO, P=PUTREFACAQ; S=SECO

Estagio/Data [ | P | 3
Familia 01/1V 02/1V 0371V 04/IV 05/IV 06/IV 07/IV 08/IV 09/IV 10/IV 11/IV 12/IV 131V 14/IV 15/IV 16/IV 17/IV 18IV 19/IV 20/IV 21/IV 22/IV 23/IV 24/IV 25/IV 26/IV 27/IV 28/IV 29/IV 30/IV
Chrysomelidae
Coccinellidae
Curculionidae
Histeridae
Leiodidae
Melandryidae aff.
Nitidulidae
Ptiliidae
Scarabaeidae
Silphidae
Scolytidae
Staphylinidae
Trogidae




25

TABELA V - FAMILIAS DE COLEOPTERA MAIS ABUNDANTES EM CADA ESTAGAO DO ANO DE
2009, COLETADAS EM ARMADILHA PITFALL MODIFICADA NA RESERVA MATA
VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Veriao Qutono Inverno Primavera

Familia % Familia %o Familia Yo Familia %
Staphylinidae 73,6 Staphylinidae 46,9 Ptiliidae 46 8 Staphylinidae 624
Histeridae 6,3 Histeridae 21,1 Staphylinidae 425 Ptilidae 11,4
Fiiliidae 6,1 Trogidae 9.4 Silphidae 3,6 Histeridae 10,6
Scarabaeidae 4,6 Silphidae 6,3 Trogidae 1,8 Leiodidae 76
Leiodidae 2.0 Ptilidae 5,3 Histeridae 1,6 Silphidae 2.7
Trogidae 2.0 Leiodidae 4.1 Leiodidae 1,0 Trogidae 1,3
Qutras 5.4 Qutras 5.9 Outras 2.7 Qutras 40

G

FIGURA 8 - FAMILIAS DE IMPORTANCIA FORENSE QUE OCORRERAM EM MAIOR
ABUNDANCIA EM ARMADILHA PITFALL MODIFICADA NA RESERVA MATA
VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR. ESCALA= 1 MM. A,
HISTERIDAE; B, LEIODIDAE; C, PTILIIDAE; D, SCARABAEIDAE; E, SILPHIDAE;
F, STAPHYLINIDAE; G, TROGIDAE
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Corréa (2010), utilizando carcacas enterradas de coelho, rodeadas por
armadilhas de queda, também néo coletou as familias Cleridae e Dermestidae. Mise
et al. (2007) coletando em carcaga de porco doméstico, obtiveram Cleridae como
guarta familia mais abundante, mas apenas dois exemplares foram amostrados em
pitfall. Nesse mesmo estudo, nenhum dermestideo foi capturado com esse tipo de
armadilha.

Essas familias sdo caracteristicas dos estagios mais avancados da
decomposicdo, ocorrendo meses, ou até mesmo anos, apés a morte (Byrd &
Castner, 2001; Kulshrestha & Satpathy, 2001). Desta forma, a alta umidade relativa
da regido e o pequeno porte da carcaca podem ter impedido que esta apresentasse
condicdes favoraveis a colonizagao por esses grupos (Mise et al., 2007). Além disso,
os representantes de Cleridae que habitam carcacas apresentam voo ativo, e por
iISS0 sdo mais amostrados em armadilhas para insetos voadores (Shannon, por
exemplo) do que em pitfall (Mise et al., 2007).

Ja a presenca de Ptilidae dentre as familias mais abundantes foi uma
diferenca marcante no presente estudo, pois isso € pouco observado em trabalhos
forenses. Mise et al. (2007) a indicam em 14° lugar em grau de abundéancia, e ndo
coletaram exemplares em armadilhas de queda convencionais. Nas coletas de
Corréa (2010), esta familia foi representada apenas por 26 espécimes, sendo a 6°
mais abundante.

Assim, o novo formato de armadilha utilizado nesse trabalho apresentou

maior efetividade na captura desses insetos, em comparagao a outros trabalhos.

4.2 PRINCIPAIS FAMILIAS DE IMPORTANCIA FORENSE

As familias Staphylinidae, Ptiilidae e Histeridae compreenderam 83,78% dos

exemplares coletados, evidenciando a importancia forense desses grupos.

4.2.1 Staphylinidae

Uma das familias de Coleoptera com maior numero de espécies, variam
geralmente de 3 cm a menos de 1 mm (Figura 8F). Adultos e larvas compartilham o
mesmo habitat, sendo a maioria predadora de outros insetos e invertebrados. Mas
também ha espécies saprofagas, fungivoras e fitéfagas, além de grupos

mirmecofilos, termitofilos e ectoparasitas (Lima, 1952; Arnett & Thomas, 2001).
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Apesar de representarem mais da metade dos coledpteros coletados
(55,75%), ndo constituem um bom indicador forense ao nivel de familia, pois
estiveram presentes em todos o0s estagios da decomposicdo e em grande
abundéancia em todas as estacfes do ano (338, 149, 284 e 329, no verao, outono,
inverno e primavera, respectivamente), como também observado por Cruz &
Vasconcelos (2006), Mise et al. (2007) e Mise et al. (2008).

4.2.2 Ptiillidae

Os ptilideos sao besouros fungivoros que se alimentam de esporos e hifas, e
ocorrem na matéria organica em decomposi¢cdo, como folhico, excrementos e
detritos organicos (Lima, 1952; Dybas, 1990; Lawrence & Britton, 1994). Compdem a
fauna de solo, e, portanto sdo mais facilmente amostrados em armadilhas feitas para
essa finalidade (pitfall e Berlese p. ex.) (Dybas, 1990).

A familia contém os menores besouros conhecidos, a maioria das espécies
apresenta 1 mm ou menos de comprimento (Figura 8C) (Lima, 1952; Lawrence &
Britton, 1994), o que dificulta a coleta e pode explicar sua auséncia em muitos
trabalhos forenses (Corréa, 2010).

Representando 20,32% dos besouros coletados, foram caracteristicos dos
estagios de putrefacdo e seco e mais abundantes no inverno (313) do que nas
demais estacdes (28, 17 e 60, no verdo, outono e primavera, respectivamente).
Apesar de apresentar caracteristicas favoraveis para um indicador forense, seu uso
torna-se inviavel pela dificuldade de coleta em cenas criminais, além da escassez de

chaves de identificacdo especificas para nossa regiao.

4.2.3 Histeridae

Em terceiro lugar, com 7,70% da abundancia geral, estiveram presentes com
maior abundancia no outono e primavera (67 e 56) do que no verao e inverno (29 e
11). Os picos foram no estagio seco no verdo, e no de putrefacdo e seco no outono,
inverno e primavera.

Tanto adultos, quanto larvas sdo encontradas na matéria orgéanica em
decomposicdo, onde sao predadoras de larvas e ovos de insetos, principalmente de
Diptera. Porém, ha espécies sapréfagas e fungivoras, e também grupos
mirmecofilos e termitéfilos (Lima, 1952; Arnett & Thomas, 2001).
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Estes besouros variam geralmente de 0,5 a 2 cm, apresentando o corpo
robusto, com coloragéo escura brilhante (Figura 8A), o que facilita a visualizacdo em
campo (Lima, 1952; Arnett & Thomas, 2001). Outra vantagem estd na maior
facilidade de obter bibliografia especifica e chaves de identificacdo (Mazur, 2001).
Por isso, dentre as familias inventariadas, Histeridae se apresentou mais viavel

como indicadora forense.

4.3 HABITOS ALIMENTARES

A maioria dos coledpteros amostrados apresenta habito predador (Figura 9), o
gue se explica pela oferta de recurso alimentar que uma carcaca proporciona
(Hanski, 1986). A distribuicdo desses ao longo do processo de decomposicao
acompanha as massas larvais de moscas, que se formam conforme a decomposicao

avanca, e declina quando deixam a carcaca para empupar (Byrd & Castner, 2001).

198% p41%
8,31%

W Predador

21,84% O Fungivoro

@ Detritivoro
O Herbivaro

W Nio Determinado
67,469

FIGURA 9 - HABITOS ALIMENTARES DAS FAMILIAS AMOSTRADAS EM ARMADILHA PITFALL
MODIFICADA NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR,
CURITIBA, PR

Apesar dos besouros serem indicados na literatura como representantes do
final da decomposicdo (Kulshrestha & Satpathy, 2001), o pico de abundancia
ocorreu entre o final do estagio de putrefacdo e inicio do seco (entre 0 4° e 0 16° dia
de exposicao).

Possivelmente esse padrao é devido a rapida decomposicdo do coelho. Vale

ressaltar ainda que com uma identificacdo mais acurada, e conhecendo-se a
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biologia dos taxons mais especificos, novos padrées podem aparecer e outros
grupos tornam-se mais importantes no estudo da sucessao (Corréa, 2010).

4.4 FATORES CLIMATICOS

Os dados da abundancia geral de Coleoptera exibiram valores extremos, que
mesmo com transformacdo logaritmica, apresentaram resultados semelhantes.
Assim, a ocorréncia geral dos besouros de importancia médico-criminal ndo foi
significativamente influenciada pelas estacbes do ano na regido de Curitiba
(F=0,4818, p<0,05, R=0.083) (Tabela VI), como também observado por Mise (2006).

TABELA VI - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) DA ABUNDANCIA DE
COLEOPTERA DE IMPORTANCIA FORENSE COLETADA EM ARMADILHA
PITFALL MODIFICADA NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO -
UFPR, CURITIBA, PR, POR ESTACAO DO ANO DE 2009

Soma dos  Cuadrado
Fonte de Variagao GL Quadrados Médio Valor de F p (=F)

Estacio 3 13208 4402 6 04818  0,6995
Erro 16 146199 9137.5
Total 19 159407

Curitiba possui clima temperado com médias de temperatura semelhantes
entre o0 més mais frio e o0 mais quente do ano (abaixo de 18° e 22°C,
respectivamente). A umidade relativa anual € alta (80 a 85%), ndo havendo uma
estacdo seca definida (Caviglione et al., 2000; Reginato et al., 2008), valores estes,

semelhantes aos mensurados durante a realizacdo do projeto (Tabela VII).

TABELA VII - DADOS ABIOTICOS MENSURADOS PELO SIMEPAR DURANTE O PERIODO DE
REALIZACAO DO EXPERIMENTO NA REGIAO DA RESERVA MATA VIVA,
CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Temperatura
Maxima Maxima Minima Minima Media Media UR Média UR Média Precipitagao
Estagdo  Amplitude (°C) Meédia (*C) Amplitude (°C) Média (°C) Amplitude (°C) Meédia (*C) Amplitude (%) Média (%) Total (mm)
Verao 21,1-432 26,9 14,2 - 201 16.9 17.1-238 211 56,1-9256 79.9 79,2
Outono 18.6-295 242 10,9 -18.3 14.8 16,0 -22.8 18,6 58,1-87.9 78.1 454
Inverno 10,7 -28,0 191 6.2-143 9.9 94-1938 14 48,2-993 825 173.8
Primavera 11.6-27.8 21,5 7.3-163 12,9 94-205 16,2 71.4-99.0 87 155.8

*UR = Umidade Relativa

Mann et al. (1990) afirmam que as temperaturas baixas diminuem a atividade

dos Diptera, mas que mesmo entre 0os 5 e 13°C continuam a depositar ovos e sO
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chegam a morrer abaixo do 0°C. Ja as larvas continuam ativas, independente da
temperatura, pois quando abrigadas pela carcaca, produzem seu proprio calor
devido a densidade de individuos. Da mesma forma, as chuvas s6 causam efeito na
atividade dos adultos.

Assim, se o principal alimento dos Coleoptera ndo é afetado pelos fatores
abidticos, também esses néo interferem na busca por alimento, ja que também se
abrigam na carcaca para se alimentar e reproduzir (Luederwaldt, 1911). Como em
Coleoptera ha varios grupos com exigéncias ambientais distintas, esse padrdao nao
se manteria a nivel especifico. Por isso, para estudos mais precisos € fundamental
trabalhar com espécies.

Para as familias Staphylinidae e Histeridae fica inviavel uma generalizacao
comportamental, pois foram coletadas grande variedade de morfotipos. Ja as coletas
de Ptiliidae foram formadas por apenas um morfotipo, provavelmente pertencentes a
uma Unica espécie.

Nos testes de correlacdo de Pearson, utilizando os dados abiéticos fornecidos
pelo SIMEPAR (precipitacdo, umidade relativa, temperaturas maxima, minima e
média), também n&o houve diferencas significativas entre as abundéancias gerais de

Ptilidae a cada estagao do ano (p>0,05) (Tabela VIII).

TABELA VIl - RESULTADOS DAS ANALISES DE CORRELACAO DE PEARSON ENTRE A
ABUNDANCIA DE PTILIDAE COLETADA EM ARMADILHA PITFALL
MODIFICADA E OS DADOS ABIOTICOS DA REGIAO DA RESERVA MATA VIVA,
CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Fator Abidtico GL t Valordep
Precipitacio 2 16143 02478
Umidade Relativa 2 03435  0,7640
Temperatura Maxima 21,9604  0.1890
2
2

Temperatura Minima -2.2814 01501
Temperatura Media -1.9578 01894

Apesar disso, através dos graficos de tendéncia, podemos notar que a
abundancia dos individuos apresenta relacdo positiva com a precipitacdo e umidade
relativa, e negativa com a temperatura (Figura 10). Isso pode ser explicado, em
parte, pelo habito alimentar fungivoro dos ptilideos, ja que os fungos, principalmente

os bolores, se desenvolvem melhor em ambientes mais Umidos (Silveira, 1995).
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FIGURA 10 - GRAFICOS DE TENDENCIA DA ABUNDANCIA DE PTILIIDAE COLETADA EM
ARMADILHA PITFALL MODIFICADA E OS DADOS ABIOTICOS DA REGIAO DA
RESERVA MATA VIVA, CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Dybas (1978) observou que as espécies de Ptiliidae do Novo Mundo ocorrem
em todos os periodos do ano e com picos irregulares. Coninck & Coessens (1981)
coletaram Acrotrichis intermedia (Gilllm., 1845) na Bélgica, com diferentes tipos de
amostragem, observando o mesmo padréo sazonal. Esses autores salientaram a
escassez de dados sobre a biologia dessa familia, realizaram a criacdo desta
espécie a 14, 17 e 20°C.

Apontaram que a 0°C esta espécie nao ovipde, a 5°C os ovos néo eclodem, e
a 30°C as fémeas morrem em menos de uma semana sem ovipositarem. De acordo
com seus dados, a longevidade das fémeas e o numero total de ovos por fémea é
significativamente maior a 14°C e menor a 20°C, apesar do periodo de pré-

oviposicao ser o0 mesmo has trés temperaturas.
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Assim, a grande abundancia de Ptilidae no inverno pode ser causada pela
alta umidade e baixas temperaturas, e dessa forma, pode ser considerada uma
indicadora deste periodo do ano. Contudo, ndo se pode deixar de ressaltar a
dificuldade de identificacdo e os poucos trabalhos de biologia desse grupo para

nossa regido, que dificultam seu uso como indicador forense.

4.5 ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO

Em todas as estacdes, o estagio fresco pode ser reconhecido apenas no
momento de exposi¢cdo das carcacgas, ja que no dia seguinte, se encontravam em
inicio de inchamento, e por isso, foi desconsiderado nas analises. O periodo seco foi
o mais longo, sendo atingido pelas carcacas em cerca 15 dias ap0s a exposicao
(Tabela 1X).

TABELA IX - DURAGCAO DOS ESTAGIOS DE DECOMPOSIC}AO DOS COELHOS CONTROLE E
EXPERIMENTO EM CADA ESTACAO DO ANO DE 2009 NA RESERVA MATA VIVA,
CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Duragao (dias)

Estagao Verao Qutono Inverno Primavera
Coelho Controle Tratamento Controle Tratamento Controle Tratamento Controle Tratamento

= Fresco 0 0 0 0 0 0 0 0

£ Inchado 2 2 2 2 6 7 4 4

i Putrefagao 1 1 1 3 2 g 3 B

Seco 27 27 27 25 22 14 23 20

De acordo com as analises de variancia multifatoriais, a duracdo destes
estagios foram significativamente diferentes entre si (F=68,8744, p<0,05) e entre as
estacOes do ano (F=4,2984, p<0,05), mas séo fatores independentes, ndo havendo
interacédo entre eles (F=2,8533, p>0,05, R?=0.9332) (Tabela X). O estagio seco foi
significativamente mais longo que os demais. As estacbes do verdo e outono
apresentaram duracdes semelhantes entre si, como também o inverno e primavera
(Figura 11).

N&o houve diferencas quando comparados os coelhos controle e experimento
(F=0,3362, p>0,05), e mesmo com o0s estagios diferentes entre si (F=36,5424,
p<0,05), estes fatores ndo sao relacionados (F=1,6577, p>0,05, R?=0,8113) (Tabela
X).



33

TABELA X - RESULTADOS DAS ANALISES DE VARIANCIA (ANOVA 2 FATORES) PARA A
DURAGAO DOS ESTAGIOS DE DECOMPOSICAO DAS CARCAGAS CONTROLE E
EXPERIMENTO A CADA ESTACAO DO ANO DE 2009 NA RESERVA MATA VIVA,
CENTRO POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

5oma dos  Quadrado
Fonte de Variagao GL (luadrados Médio Valorde F  p(>F)
Estacio 3 2.2584 0.7528 4 2984 0.0231
Estagio 2 241242 12,0621 68.8744 2 6480E-07
Estacdo™Estagio G 2.9983 0.4997 2.8533 0.0577
Erro 12 21016 0,1751
Total 23 31.4825
Coelho 1 0.3223 0.3223 0.9765 0.3362
Estagio 2 241242 12,0621 36,5424 4 5970E-07
Coelho*Estagio 2 1.0944 0.5472 1.6577 0.2184
Erro 18 5.9415 0.3301
Total 23 31,4824
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PUTREFAGAO E SECO, ASSOCIADO COM A MEDIA DE TEMPERATURA DIARIA,
EM CADA ESTACAO DO ANO DE 2009 NA RESERVA MATA VIVA, CENTRO

POLITECNICO - UFPR, CURITIBA, PR

Nessa analise, ndo foi necessaria a comparacao entre os coelhos utilizados e

as estacdes do ano, ja que a decomposicdo foi acompanhada durante 30 dias em
todas as estagfes do ano.

Segundo Mann et al. (1990) o fator mais importante nesse processo é a

temperatura, que quando elevada, acelera a decomposicdo. Isso explica a menor
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duracdo dos estagios inchado e putrefacdo no verdo e outono, quando comparados
ao inverno e primavera.

Padrdao semelhante foi observado por Souza et al. (2008), que utilizando
carcacas de coelhos no Rio Grande do Sul, obtiveram o maior tempo de
decomposicao no inverno (em torno de 20 dias), pois foi o periodo de menores
temperaturas (média abaixo dos 15°C), e mais curtos nas demais estacdes (menos
de 15 dias), por serem o0s periodos um pouco mais quentes (média acima dos 20°C).

Payne (1965) observou que a decomposicdo € mais lenta em carcacas de
filhotes de porco inacessiveis aos insetos, podendo durar meses. Por outro lado, em
carcacas expostas, esse processo leva cerca de 6 dias. Para Mann et al. (1990) as
larvas seriam 0s organismos mais importantes nesse processo, pois se alimentam
da maioria das partes moles do corpo em putrefacéo.

Além disso, Mann et al. (1990) apontam que carcacas de cachorro (15kg)
expostas em dias quentes do més de outubro, atingiram a esqueletizacdo em
apenas quatro dias. Assim, 0s insetos deixaram a carcaca com maior rapidez que
em cadaveres humanos.

No caso dos coelhos, a decomposicédo foi rapida e a armadilha utilizada néo
impedia que as moscas ovipositassem na carcaca, 0 que pode explicar o fato de que
a coleta dos insetos ndo causou interferéncia no tempo de decomposi¢do. Sendo
assim, o uso dessa armadilha pitfall em estudos forenses com carcacas pequenas

nao prejudica a estimativa de IPM por sucesséao entomolégica.

5 CONCLUSOES

As familias de interesse forense mais representativas na regido de Curitiba
sao Staphylinidae, Ptilidae e Histeridae, quando utilizada a presente modificacdo da
armadilha pitfall. Histeridae mostra-se mais apropriada como indicadora em
estimativas de IPM quando se trabalha ao nivel de familia, pois apresentam maior
disponibilidade de identificacdo e visualizacdo em campo, e representam o0 estagio
seco no verao, e de putrefacdo e seco no outono, inverno e primavera.

A escolha das estacdes do ano para levantamentos entomolégicos médico-
legais com foco em Coleoptera depende da familia que se pretende coletar. Para

Ptiliidae, o inverno € propicio por manter fatores abioticos mais favoraveis a biologia
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reprodutiva e o habito alimentar desse grupo. J& em trabalhos faunisticos, a pouca
demarcacdo das estacdes do ano em Curitiba faz com que os padrdoes de
abundancia geral ndo tenham uma variacao significativa.

A maioria dos besouros coletados em carcaca apresenta habito alimentar
predador, com pico de abundancia entre o final do estagio de putrefacdo e inicio do
seco, acompanhando a formagédo das massas larvais de Diptera. Em carcacas
pequenas, como a de coelho, a coleta de insetos nédo interfere no tempo de
decomposicdo, sendo a temperatura e a acdo dos imaturos de Diptera os fatores
mais limitantes deste processo e que ndo sofrem interferéncia da armadilha.

As armadilhas pitfall confeccionadas com canos de PVC se mostram
particularmente eficientes na captura de espécimes de tamanho reduzido, e podem
complementar trabalhos de levantamento entomolégico. A utilizacdo de tubos com
didmetro maior pode ampliar sua eficacia, pois facilitaria a coleta de espécimes
maiores.

Ha a necessidade de mais estudos sobre a biologia dos ptilideos, para que
possam ser utilizados em estimativas de IPM. Além disso, uma analise ao nivel de
espécie pode trazer informacgdes mais acuradas para o0 uso desses dados em

investigagdes criminais.
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