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RESUMO 

 

Devido, sobretudo, a sua eficiência em captar odores, insetos estão entre os primeiros animais 

a colonizarem tecidos orgânicos de origem animal em decomposição (carcaças). A chamada 

entomofauna cadavérica, abriga diversas famílias da ordem Hymenoptera e embora pouco 

estudadas, podem estar presentes em abundância, exercendo hábitos necrófagos, predadores e 

parasitoides, e onívoros. Destaca-se a família das formigas (Formicidae), que de forma 

recorrente, tem sido registrada em associação com o recurso. Com o objetivo de inventariar e 

explorar a diversidade desses himenópteros, e entender quais fatores a impulsiona, o presente 

trabalho buscou: (1) reunir dados de ocorrência e diversidade de himenópteros associados à 

fauna cadavérica em busca de padrões; e, (2) investigar os efeitos de variáveis ambientais e 

antropização sobre a diversidade da mirmecofauna cadavérica, e explorar seus hábitos 

comportamentais e alimentares. Para isto, primeiramente, foi conduzida uma revisão 

bibliográfica sistemática, a partir da qual foram registrados dados de himenópteros observados 

em tecido de vertebrados em decomposição e atributos de macro e micro escala associados às 

suas ocorrências. Com o banco de dados gerado, foram verificados os atributos de maior 

importância para predição de padrões de ocorrência dos grupos de Hymenoptera (formigas, 

abelhas e vespas) através de uma árvore de decisão (software Weka 3.8). Foram registradas 

1.850 ocorrências de aproximadamente 600 espécies de himenópteros. A função ecológica foi 

o atributo mais importante para determinação de tendências, seguido por elevação e bioma de 

ocorrência. Sugere-se que o hábito alimentar é o fator principal a modular ocorrências dos 

grupos de himenópteros em material orgânico em decomposição, sendo influenciado pelas 

características físicas dos habitats. Buscando melhor entender as influencias desses fatores, 

foram executados experimentos utilizando carcaças de suínos natimortos em três ambientes: 

residencial, rural e transição urbano-florestal. Durante os ensaios, foram coletados, filmados e 

fotografados indivíduos da família Formicidae. Métricas e índices de diversidade foram 

calculados e comparados para cada ambiente, e correlacionados com variáveis ambientais. 

Aproximadamente 25 mil indivíduos de 79 espécies da família Formicidae foram amostrados. 

A composição das espécies foi similar entre os ambientes residencial e rural, onde foram 

beneficiadas colônias de dominância numérica e alto recrutamento. Acredita-se, então, que a 

dinâmica de colonização de formigas e a influência das mesmas no processo decomposição, 

sofre variação de acordo com o ambiente em que o recurso se encontram. Para investigar o 

hábito alimentar dessas formigas, testes preliminares utilizando técnicas moleculares foram 

executados em formigas onívoras do gênero Solenopsis, para recuperação do material genético 

ingerido. Após oferecidas larvas de mosca e tecido suíno para as colônias, em ambiente 

controlado, as formigas foram coletadas e analisadas. Os materiais genéticos foram detectados 

até 48 horas após a extinção dos recursos no ambiente das colônias, validando o método para 

investigação do hábito alimentar dos indivíduos e destacando seu potencial em investigações 

criminais. Finalmente, destaca-se a importância de estudos que se aprofundam na ecologia e 

biologia de himenópteros da fauna cadavérica. 
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ABSTRACT 

 

Insects are among the first animals to colonize carrion. The cadaveric entomofauna, harbors 

several families of the order Hymenoptera and although less studied, they can be present in 

abundance, exercising scavenger, predators and parasitoids, and omnivores feeding habits. The 

ant family (Formicidae) stands out, which has recurrently been recorded in association with the 

resource. Aiming to assess the diversity of these Hymenoptera, and understand which factors 

drive it, the present work sought to: (1) gather data on the occurrence and diversity of 

hymenopterans associated with cadaveric fauna in search of patterns; and, (2) investigate the 

effects of environmental variables and anthropization on the diversity of cadaveric 

myrmecofauna, and explore their behavioral and feeding habits. For this, firstly, a systematic 

literature review was conducted, from which data on Hymenoptera observed in carrion and 

macro and micro scale attributes associated with their occurrences were recorded. With the 

generated database, the most important attributes for predicting occurrence patterns of ants, 

bees, and wasps, were verified through a decision tree (Weka 3.8 software). 1,850 occurrences 

of approximately 600 species of Hymenoptera were recorded. Ecological function was the most 

important attribute for determining trends, followed by elevation and biome of occurrence. It is 

suggested that feeding habits are the main factor modulating occurrences of hymenopteran 

groups in decomposing organic material, being influenced by the physical characteristics of the 

habitats. Seeking to better understand the influences of these factors, experiments were carried 

out using carcasses of stillborn pigs in three environments: residential, rural and urban-forest 

transitional. During the tests, individuals of the Formicidae family were collected, filmed and 

photographed. Metrics and diversity indices were calculated and compared for each 

environment, and correlated with environmental variables. Approximately 25,000 individuals 

of 79 species of the Formicidae family were sampled. Species composition was similar between 

residential and rural environments, where numerical dominance and high recruitment colonies 

benefited. It is believed, therefore, that the ant colonization dynamics and their influence on the 

decomposition process vary according to the environment in which the resource is found. To 

investigate the feeding habits of these ants, preliminary tests using molecular techniques were 

performed on the omnivorous fire-ants, in order to recover the ingested DNA. After offering 

fly larvae and swine tissue to the colonies, in a controlled environment, the ants were collected 

and analyzed. The genetic materials were detected up to 48 hours after the extinction of 

resources in the colonies' environment, validating the method for investigating the eating habits 

of individuals and highlighting its potential in criminal investigations. Finally, the importance 

of studies that delve deeper into the ecology and biology of cadaveric hymenopterans is 

highlighted. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Entomologia forense é uma vertente multidisciplinar da ciência forense que advém da 

interação do estudo dos artrópodes, particularmente dos insetos, com o sistema judicial; sua 

aplicação pode contribuir para a resolução de casos legais relacionados a humanos e animais 

selvagens (BYRD; CASTNER, 2010; CATTS; GOFF, 1992; GENNARD, 2007). Uma das 

áreas da entomologia forense, a Entomologia Médico-Legal, se fundamenta no uso de 

evidências, como o desenvolvimento, os padrões de colonização e a sucessão de artrópodes em 

cadáveres na investigação de casos, principalmente violentos (CATTS; HASKELL, 1990), em 

que há morte ou não. Os insetos estão entre os primeiros colonizadores de cadáveres, pois, 

percebem rapidamente os odores exalados por tecidos em decomposição através de órgãos 

altamente especializados. Esses tecidos são fonte de proteínas que podem servir como recurso 

alimentar para o desenvolvimento de formas imaturas, além de atuarem como local de 

reprodução de adultos; e, portanto, caracterizam um micro-habitat ideal para esses animais 

(OLIVEIRA-COSTA, 2008). Os termos “cadáver” e “carcaça” (do inglês “carrion” s.l OLEA; 

MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019) aqui mencionados, dizem respeito a corpos 

de matéria orgânica de origem humana e animal, também referidos pelo termo “tecido”. 

Uma vez que, os insetos se sucedem com preferência por determinada condição do 

cadáver, a comunidade de indivíduos se modifica com a progressão do processo de 

decomposição de acordo com o padrão de sucessão das espécies (BYRD; CASTNER, 2010; 

PAYNE, 1965). Sendo assim, pode-se relacionar um grupo de insetos a um determinado estágio 

de decomposição, e a atividade e abundância desses organismos com a variação das 

propriedades físicas do corpo, a velocidade de decomposição e a sazonalidade (BYRD; 

CASTNER, 2010; PAYNE, 1965). Isso porque, a presença e as interações entre insetos, bem 

como as condições climáticas, influenciam a taxa de decomposição de carcaças de vertebrados 

(DOS SANTOS; ALVES, 2016; SIMMONS; ADLAM; MOFFATT, 2010). Sabe-se que cada 

inseto possui maneiras ordenadas e únicas de colonização ou visita ao cadáver. Alguns grupos 

se alimentam apenas do tecido em decomposição (necrófagos), enquanto outros predam ou 

parasitam insetos que são atraídos à carcaça (predadores e parasitas ou parasitoides); e espécies 

que realizam ambos (onívoros). Há indivíduos que podem ser encontrados no corpo, mas que 

não são atraídos a ele (acidentais), e, os que apenas usam cadáveres como extensão de seu 

habitat (oportunistas) (AMENDT et al., 2010; CAMPOBASSO et al., 2009; SMITH, 1986).  

O conhecimento dos padrões comportamentais da fauna cadavérica permite associar 

diferentes espécies de animais com os tipos de lesões que causam, a espécie do cadáver e o 
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ambiente em que são encontrados (BYARD; HEATH, 2014). E, através do estágio de 

desenvolvimento de espécies de artrópodes colonizadores presentes, e do grau do processo de 

decomposição em que o cadáver encontra-se, além de outros fatores, pode-se estimar o intervalo 

post-mortem (IPM). Moscas (Diptera) e besouros (Coleoptera) estão entre os insetos mais 

estudados e utilizados em análises de cenas de crime; são considerados insetos de importância 

forense em virtude de sua abundância recorrente em cadáveres e seu padrão documentado e 

previsível de colonização que auxilia na determinação do IPM (ANDRADE-SILVA et al., 

2015; BIAVATI; DE ASSIS SANTANA; PUJOL‐LUZ, 2010; CARVALHO et al., 2000; 

LINDGREN et al., 2011; PUJOL‐LUZ et al., 2006; SOUZA; LINHARES, 1997). Para verificar 

a diversidade da fauna cadavérica e seus padrões de sucessão e decomposição de tecidos, 

recomenda-se o uso de cadáveres de porcos domésticos (Sus scrofa Linnaeus, 1758) como 

modelo animal (MATUSZEWSKI et al., 2019), pois, apresentam um processo de 

decomposição semelhante ao dos seres humanos em razão da pele e microbiota intestinal 

similares (CAMPOBASSO; DI VELLA; INTRONA, 2001). Sendo assim, a sua utilização 

dispensa o uso de seres humanos e permite a aplicação dos dados em casos reais (ANDRADE-

SILVA et al., 2015; CATTS; GOFF, 1992; NETO-SILVA; DINIS-OLIVEIRA; PRADO E 

CASTRO, 2018; PAYNE, 1965). 

Além de outros aspectos, em casos específicos, a presença de um inseto não comumente 

encontrado na área, associado a um cadáver, pode sugerir que o corpo foi movido após a morte 

(BYRD; CASTNER, 2010). E, insetos encontrados em locais de onde o corpo foi removido 

podem auxiliar na identificação da vítima, como no caso de larvas de mosca, que podem ainda 

possuir o tecido ingerido da vítima no interior de seu corpo e prover amostras de DNA 

(CARVALHO et al., 2005; MARCHETTI et al., 2013). Em ambos os casos, técnicas 

moleculares podem ser utilizadas para a identificação de espécimes e indivíduos (BYRD; 

CASTNER, 2010). Perfis químicos cuticulares também podem ser utilizados como ferramenta 

complementar para indicar diferentes comunidades de insetos e distribuição geográfica (KULA 

et al., 2022; MOORE et al., 2022; PAULA et al., 2017).  

A presença de tecidos orgânicos em decomposição (carrion) gera aglomerados de 

biodiversidade nos ecossistemas, atraindo grande diversidade de vertebrados e invertebrados 

(OLEA; MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019) que interagem direta ou 

indiretamente com a matéria em putrefação. Em resultado à presença destes organismos, assim 

como os vestígios que deixam no ambiente (e.g. fezes e penas), outros animais predadores e 

saprófagos são atraídos (CARTER; YELLOWLEES; TIBBETT, 2007). A ocorrência desses 

indivíduos em conjunto a processos químicos e microbiológicos, resulta na deterioração e 
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fracionamento do material orgânico, e consequentemente, na ciclagem de nutrientes, que 

também influencia as plantas e as propriedades físicas do solo da região (OLEA; MATEO-

TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019). Os nutrientes também são dispersos pelos próprios 

invertebrados e vertebrados, que por vezes possuem mecanismos especializados ou facultativos 

no consumo do recurso efêmero (OLEA; MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019). 

Finalmente, nota-se a complexidade dos processos compreendidos no estudo da ecologia da 

decomposição (“carrion ecology” s.l. OLEA; MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 

2019); e, considerando a importância da decomposição da matéria orgânica (SWIFT; HEAL; 

ANDERSON, 1979), além do uso aplicado da entomologia em casos forenses, compreender os 

padrões de colonização de insetos da fauna cadavérica é crucial para conhecer o funcionamento 

do sistema de decomposição (OLEA; MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019). 

A fauna cadavérica também inclui diversas famílias da ordem Hymenoptera (abelhas, 

formigas e vespas), geralmente presentes em grande abundância (BYRD; CASTNER, 2010; 

OLEA; MATEO-TOMÁS; SÁNCHEZ-ZAPATA, 2019). Contudo, apesar de registradas em 

diversos trabalhos que investigam a diversidade geral de insetos atraídos a tecidos em 

decomposição (MAÑAS-JORDÁ et al., 2018; PAYNE, 1965) e em estudos de caso 

(BONACCI; VERCILLO; BENECKE, 2017; BUGELLI et al., 2018; GARCÍA et al., 2021; 

GENNARD, 2007; GO, 2018), pouco são alvo de pesquisas que se aprofundam em padrões 

ecológicos e comportamentais a nível de grupo (BARTON et al., 2013; DAWSON et al., 2022; 

EVANS; WALLMAN; BARTON, 2020; MARSCHALEK; DEUTSCHMAN, 2022) e de 

espécies (CAIRNCROSS et al., 2022; DE JONG; MEYER; GODDARD, 2021; SIMÕES et 

al., 2013).  

Algumas espécies de abelhas são observadas coletando exsudatos e fragmentos de 

carcaças de animais para construção e vedação de ninhos (BAUMGARTNER; ROUBIK, 1989; 

WILLE, 1983), enquanto outras possuem hábitos necrófagos obrigatórios (CAMARGO; 

ROUBIK, 1991; DOS SANTOS et al., 2014). Diversos grupos de vespas parasitoides são 

conhecidos por atacarem moscas presentes durante o período de decomposição de tecidos 

(CÁRCAMO et al., 2022; FREDERICKX et al., 2013, 2014; RIVERS et al., 2012; VOSS; 

SPAFFORD; DADOUR, 2009); e, sabe-se que vespas sociais podem apresentar 

comportamentos necrófagos em carcaças (BARBOSA et al., 2015; MORETTI et al., 2008, 

2011; SOMAVILLA; LINARD; RAFAEL, 2019). Formigas (Formicidae) podem estar 

presentes em cadáveres em maior abundância, e exibir comportamentos necrófago, predatório 

e onívoro, influenciando a decomposição de forma negativa, ou positiva (ADETIMEHIN et al., 
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2022; CAMPOBASSO et al., 2009; NOOTEN et al., 2022; PARK; MOON, 2020; PEREIRA 

et al., 2017). 

Apesar de Barton et al. (2013) sugerirem que formigas não apresentam um padrão de 

colonização previsível, possivelmente devido à sua forma de locomoção e a falta de 

especialização a recursos efêmeros, como carcaças, elas estão presentes na maior parte de 

habitats terrestres (WILSON, 1971); e, podem ser observadas poucos minutos após a morte, até 

os estágios finais da decomposição de cadáveres (CAMPOBASSO et al., 2009). Além disso, a 

composição e diversidade de espécies de formigas pode ser influenciada pela sazonalidade 

(MORETTI et al., 2011; NETO-SILVA; DINIS-OLIVEIRA; PRADO E CASTRO, 2018), pelo 

habitat (MASHALY et al., 2018), e pela eventual contaminação de carcaças (VIANA et al., 

2022). Poucos são os casos em que a presença de formigas e seus vestígios e artefatos 

contribuíram para resolução de casos legais (GOFF; WIN, 1997), porém, podem atuar como 

indicadores geográficos (NETO-SILVA; DINIS-OLIVEIRA; PRADO e CASTRO, 2018; 

PRADO e CASTRO et al., 2014), e desde que influenciam o processo de decomposição 

(PAULA et al., 2016; PEREIRA et al., 2017), deve-se contabilizar sua presença na estimativa 

do IPM. Observa-se que, por comporem uma única família, formigas devem ser estudadas a 

nível de espécie em busca de padrões vestigiais, comportamentais e ecológicos (DAWSON et 

al., 2022; LINDGREN et al., 2011; NOOTEN et al., 2022; PAULA et al., 2016; WEI et al., 

2022).  

 Fica claro, que, a Ordem Hymenoptera, tem sido negligenciada dentro da área da 

entomologia forense (CAMPOBASSO et al., 2009), e que, tampouco os comportamentos e 

hábitos alimentares relacionados à decomposição de tecidos animais são explorados em estudos 

específicos dos grupos. Sendo assim, o presente trabalho buscou reunir conhecimentos acerca 

dos himenópteros associados a essa matéria orgânica em decomposição através de dados da 

literatura publicada, e por meio de uma metanálise, verificar os padrões de ocorrência dos 

grupos artificiais (i.e., abelhas, formigas e vespas). Além disso, pretendeu-se explorar e 

investigar a influência da antropização e das variações ambientais na diversidade de espécies 

da família Formicidae presentes na fauna cadavérica, e explorar seus comportamentos e hábitos 

alimentares. Espera-se, que, a partir dos dados, sejam elencados os atributos de maior 

importância na determinação de padrões de ocorrência e diversidade dos grupos de 

himenópteros. Estudos com essa finalidade podem auxiliar o trabalho de peritos forenses e 

colaborar para o aprimoramento de pesquisas em áreas relacionadas e específicas aos grupos 

de himenópteros. 
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4 CONCLUSÕES 

 

O comportamento dos parâmetros de diversidade aqui observados, evidencia que o 

ambiente é um fator importante na estrutura de comunidades de formigas associadas à carcaças 

em decomposição a nível regional. E, que os padrões de colonização são similares em ambientes 

de maior interferência humana. Com isso em mente, a estrutura do sistema de decomposição 

pode ser afetada diferentemente pela mirmecofauna de acordo com ambientes diversos. 

Ambientes com atividade humana mais intensificada, que incluem processos agrícolas e de 

edificação, podem beneficiar espécies de dominância numérica, enquanto que ambientes com 

maior porcentagem de cobertura vegetal, favorecem espécies sensíveis menos dominantes que 

utilizam o recurso de forma constante enquanto disponível. Observou-se também, que há forte 

correlação negativa entre a incidência solar e a riqueza de espécies, sugerindo que deve ser dada 

maior atenção às influências das condições ambientais e climáticas nas comunidades de 

formigas da fauna cadavérica. Notou-se também, que espécies de menor taxa de recrutamento 

podem contribuir ativamente com o processo de decomposição, como no caso de formigas do 

gênero Camponotus, que pouco são investigadas.  

Em se tratando de estudos que dedicam-se a verificar a diversidade e influência da 

mirmecofauna no processo de decomposição de carcaças, deve-se considerar observações 

distribuídas durante todo o dia, incluindo o período da noite. E, sugere-se, que, investigações 

quanto a padrões espécie-específicos acerca de variáveis bióticas e abióticas devem ser 

realizadas para indivíduos de Formicidae, como tem sido realizado para as ordens Diptera e 

Coleoptera. Percebe-se também, que, a família tem potencial para futuras aplicações no âmbito 

forense, como evidenciado pelos resultados dos procedimentos moleculares em formigas do 

gênero Solenopsis, em que foi observada detecção do recurso alimentar ingerido 48 horas após 

o seu esgotamento no ambiente, sem a necessidade de técnicas de dissecção em indivíduos 

adultos e larvas. Por fim, a presente pesquisa reforça a importância da família Formicidae e de 

seu estudo para que melhor se entenda a respeito de sua interação com carcaças e da utilização 

do recurso, além das necessidades nutricionais que suprem aos indivíduos. 
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