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RESUMO

A decomposicdo de carcagas ¢ fundamental na ciclagem de nutrientes nos ecossistemas e
¢ mediada, em grande parte, por insetos que exercem a quebra fisica da matéria organica.
Entre os de a¢do mais conspicua nesse processo estdo as formigas, que podem explorar
ampla diversidade de recursos. Esses insetos estdo entre os primeiros a encontrar um
animal morto e podem estar presentes em todos os estagios de decomposicdo se
alimentando da carcaca, ou da fauna associada. Entretanto, a maior parte dos trabalhos
sobre a decomposi¢do de matéria organica animal focam em outros taxons, enquanto
Formicidae carece de estudos nesse contexto. Este trabalho buscou explorar o papel das
formigas no processo de decomposicdo, assim como o efeito da disponibilidade de
carcagas de vertebrados na comunidade desses insetos em duas areas de cerrado com
diferentes graus de urbanizagao, nas estagdes seca e chuvosa. Foram utilizadas armadilhas
de queda epigeicas e hipogeicas em 12 pontos onde foram instaladas carcagas de porcos
domésticos e em controles. Além disso, foi realizada coleta ativa e observacao do
comportamento das formigas associadas a essas carcacas. Ao todo foram encontradas 146
espécies de Formicidae, entre essas, 13 novos registros de ocorréncia de espécies para o
DF. O comportamento de 25 espécies associadas as carcacas foi observado e descrito. Os
resultados sugerem que a presenca de carcagas tem efeito no aumento da riqueza de
Formicidae. Também foram encontradas espécies de diversas guildas ecologicas de
formigas agindo nas carcagas como necrofagas, predadoras e onivoras, utilizando

diferentes recursos ao longo da decomposicao.

Palavras-chave: armadilha pitfall; carcagas de vertebrados; decomposi¢do; fauna

subterranea; Formicidae.



ABSTRACT

Carrion decomposition is an essential process for nutrient cycling in ecosystems, of which
one of its main drivers are insects that aid in the physical breakdown of organic matter.
Ants, dominant insects in terrestrial ecosystems, that display complex social organization,
high local abundance and can exploit a wide diversity of resources, are among those of
most conspicuous effect on carrion breakdown. They are one of the first insects to find a
dead animal and can be encountered in every decomposition stage feeding on carrion or
preying on the associated fauna. However, there are few studies on carrion associated
ants, most focusing on other taxa in which Formicidae receives secondary role. This study
explored the role of ants in carrion decomposition, and the effects of vertebrate carcass
availability on the ant communities at two cerrado areas with distinct levels of
urbanization, during the dry and wet seasons. Sampling was conducted with the use of
epigaeic and hipogaeic pitfall traps in 12 swine carrion addition sites and compared with
control sites. In total, 146 species of Formicidae were found, of which 13 are new
occurrence records for the state. The behaviour of 25 carrion associated ants was observed
and described. The results suggest that carcass addition has effect on the increase of
species richness of ants. Species belonging to various ecological guilds were found acting
on carcasses as necrophages, predators and omnivores, exploiting different resources

along the decomposition process.

Keywords: decomposition; Formicidae; pitfall trap; subterranean fauna; vertebrate

carcasses.
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INTRODUCAO

A decomposi¢ao de matéria organica ¢ um processo essencial para a ciclagem de
carbono e nutrientes, fazendo parte do fluxo de energia nos ecossistemas (Moore et al.,
2004; Gessner et al., 2010; Barton et al., 2013a). Um animal morto ¢ um recurso de alta
qualidade, efémero, esparso e imprevisivel, representando um pulso concentrado de
carbono e nutrientes como sddio, fosforo e nitrogénio que se inserem no solo e na cadeia
trofica local (Carter et al., 2007).

As carcagas de vertebrados passam por varias alteragdes quimicas e fisicas ao
longo da decomposicdo que, apesar de ser um processo continuo, ¢ tradicionalmente
dividida em estagios a fim de facilitar o seu estudo. Esses estagios sao arbitrarios e tem
funcdo descritiva (Schoenly & Reid, 1987), de forma que o nome e numero dessas
divisdes variam entre autores, com trabalhos que apresentam de quatro a seis estagios de
decomposicdo (Reed, 1958; Bornemissza, 1957; Payne, 1965).

A matéria orginica animal ¢ mais rica em nutrientes ¢ se decompde mais
rapidamente que a matéria vegetal morta (Carter et al., 2007; Parmenter & MacMahon,
2009). O processo de decomposi¢do de um animal promove a formagao de uma ilha de
fertilidade que exerce profundo impacto na microbiota, no solo e na flora locais, além de
atrair uma ampla diversidade de animais vertebrados e invertebrados que, ao utilizar os
recursos ali disponiveis, contribuem para a quebra fisica da carcaga (Carter et al., 2007;
Beasley et al., 2015; Merritt & DeJong, 2015). Entre os invertebrados associados a esse
processo, 0s que exercem maior efeito sdo os insetos, cuja a¢do pode consistir na
utilizagdo da carcaga como fonte de alimento ou sitio de desenvolvimento de seus
imaturos, ou na predacgdo e parasitismo da fauna associada a decomposicao. Dessa forma,

podem entdo ser classificados como necrofagos, predadores, parasitas ou, caso se
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alimentem tanto da carcaca quanto da fauna associada, onivoros. Aqueles que sdo
encontrados no sitio de decomposicdo ao acaso, pois este se encontra em seu habitat,
costumam ser classificados como eventuais ou visitantes (Miranda et al., 2013). Os
insetos com associagdo mais proxima as carcacas sao as moscas (Diptera) e besouros
(Coleoptera) necréfagos, pois seus ciclos reprodutivos dependem do acesso a matéria em
decomposicdo. Essas ordens sdo, portanto, as mais estudadas nesse contexto (Catts &
Goff, 1992), recebendo mais atencdo do que Hymenoptera, ordem a qual pertencem as
formigas, abelhas e vespas.

As formigas (Hymenoptera, Formicidae) sdo insetos quase ubiquos nos
ecossistemas terrestres, podendo ser encontrados em todos os continentes, exceto na
Antartica. Constituem um dos grupos de insetos dominantes, com uma das maiores taxas
de diversidade local e abundancia, representando a maior parte da biomassa animal na
maioria dos ambientes que ocupam (Fittkau & Klinge, 1937; Holldobler & Wilson, 1990).
O modo de vida eussocial e o complexo sistema de divisdo de tarefas apresentado por
Formicidae permite que esses insetos empreguem diversas estratégias de forrageamento
e explorem eficientemente uma grande variedade de recursos. As formigas estdo entre os
principais predadores de invertebrados, herbivoros e granivoros, estando envolvidas em
diversos processos ecossistémicos, como a dispersdo de sementes, polinizacdo, ciclagem
de nutrientes no solo e a decomposicao (Wilson, 1987; Holldobler & Wilson, 1990;
Folgarait, 1998; Del Toro et al., 2012; Del-Claro et al., 2019).

Com a capacidade de utilizar oportunisticamente uma ampla variedade de
recursos alimentares, as formigas estdo entre os primeiros insetos a acessar um animal
morto e sdo encontradas ao longo de toda a decomposi¢ao. Nesse processo, podem
consumir a carcaga e predar outros artropodes (Bornemissza, 1957; Payne, 1965; Eubanks

etal.,2019). A remogao de biomassa por meio de mordidas, ndo s6 contribui diretamente
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para a quebra fisica da carcaca, como também pode aumentar o nimero de areas propicias
a oviposi¢cao de moscas necrofagas (Paula ef al., 2016). Além disso, formigas como as do
género Solenopsis, capazes de realizar o recrutamento massivo de operarias e
monopolizar um recurso, podem predar grandes quantidades de imaturos de moscas
necrofagas e potencialmente alterar a taxa de decomposi¢do e o padrdo de sucessdo em
carcagas (Wells & Greenberg, 1994; Stoker et al., 1995; Pereira et al., 2017).

A entomologia forense consiste no estudo de insetos e outros artropodes em
associagdo a diversas questdes criminais, servindo como ferramenta auxiliar, por
exemplo, em investigagdes de crimes contra pessoas vitimas de morte violenta (Miranda
et al., 2013). Os insetos que sdo tradicionalmente considerados como de maior interesse
forense sdo as moscas € os besouros necrdéfagos que utilizam a carcaca como sitio
reprodutivo. Esses insetos podem chegar rapidamente a um cadaver exposto e, a partir do
conhecimento acerca do seu ciclo de desenvolvimento, pode-se inferir a quanto tempo
eles estdo atuando no corpo, possibilitando estimativas de intervalo poés-morte minimo
(IPM-min), isto €, o tempo decorrido entre a morte € 0 momento em que o cadaver foi
encontrado (Catts & Haskell, 1990; Catts & Goff, 1992).

No contexto forense, as formigas sdo responsaveis por artefatos que podem
interferir em investigacdes de cena de crime. A utilizagdo do cadaver como alimento
resulta em marcas de mordidas que podem ser confundidas com lesdes ante mortem ou
perimortem como cortes, perfuracdes e queimaduras. Essas lesdes também podem ocultar
vestigios relevantes a investigacdo, como contusdes decorrentes de estrangulamento
(Byard, 2005; Campobasso et al., 2009; Viero et al., 2019; Bonacci et al., 2019). A
remog¢ao de imaturos de Diptera, consequéncia da acdo predatoria das formigas, pode
atrasar o processo de colonizagdo de um corpo e, consequentemente, enviesar estimativas

de IPM-min (Wells & Greenberg, 1994). Além disso, formigas cortadeiras do género Atta
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ja foram registradas em cena de crime cortando as vestimentas do cadaver de uma vitima
de homicidio, o que poderia sugerir, equivocadamente, que houve luta ou abuso
previamente a morte, ou até resultar na perda de vestigios importantes que poderiam estar
nas roupas, como marcas de objetos perfurocortantes e residuos de pdlvora (De Souza et
al., 2020).

Apesar da importancia das formigas no processo de decomposicdo e do seu
potencial impacto em investigagdes criminais, existem poucos trabalhos dessa natureza
com foco em Formicidae. Muito do que se conhece sobre a diversidade de formigas que
visitam carcagas de vertebrados € proveniente de listas de espécies em trabalhos cujo foco
¢ em outros grupos taxondmicos (Eubanks et al., 2019). Além disso, a maior parte das
publicagdes que focam em formigas nesse contexto tratam da listagem das espécies e do
seu papel na decomposi¢do, mas ha uma escassez ainda maior de trabalhos que
investigaram o efeito da adi¢do desse recurso na comunidade desses insetos (Barton et
al., 2013a, 2013b).

A inser¢do concentrada de umidade e nutrientes no solo, decorrente da
decomposicdo, exerce profundo efeito na fauna subterranea, promovendo aumento na
diversidade de alguns invertebrados que vivem nesse estrato (Braig & Perotti, 2009).
Durante o processo de putrefacdo ocorre o extravasamento de fluidos por orificios e
ferimentos do cadaver, que se acumulam sobre o solo ¢ formam a chamada ilha de
decomposic¢ado cadavérica (IDC) (Carter ef al., 2007). A IDC se espalha horizontalmente
na superficie e penetra o solo, podendo-se encontrar material infiltrado a profundidades
de até 14 cm sob pequenas carcagas de suinos pesando apenas 620 g (Bornemissza, 1957),
e até 1,5 m sob carcacas de elefante com mais 1.600 kg, a depender do tipo de solo sob o
corpo (Coe, 1978). Entretanto, ndo existem estudos que investigaram a diversidade de

formigas no subsolo sob carcagas. No estrato subterraneo ha uma grande diversidade
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inexplorada de formigas de habito exclusivamente hipogeico, representando a parcela da
biodiversidade de Formicidae que mais carece de estudos (Andersen & Brault, 2010;
Martins et al., 2020).

No Brasil, os trabalhos a respeito de formigas associadas a carcagas mostram uma
grande riqueza de espécies e diversidade de grupos funcionais, com formigas generalistas,
predadoras especialistas e até cultivadoras de fungos exercendo algum tipo de fun¢do no
processo de decomposicdo (Andrade-Silva et al., 2015; Fonseca et al., 2015; Paula et al.,
2016). Inventarios de fauna conduzidos no Cerrado evidenciam a diversidade do bioma,
com trabalhos que reportam até 277 espécies de Formicidae em uma unica area de estudo
(Camacho & Vasconcelos, 2015). Entretanto, mais da metade da vegetagdao nativa do
Cerrado ja foi alterada por conta da atividade agropecudria e da acelerada urbanizagao
pela qual o Planalto Central do Brasil passou nas ultimas décadas (Myers et al., 2000;
Klink & Machado, 2005). Essas transformacdes resultam em fragmentacdo e perda de
habitat, sendo um importante fator de ameaca a biodiversidade, com potenciais efeitos
como a alteracdo da estrutura de comunidades bioldgicas, e reducdo na riqueza de
espécies quao mais urbanizada ¢ a area (McKinney, 2002, 2008). Em locais sob maior
pressdo antropica, a alteragdo na comunidade de formigas pode se dar pela substituicdo
da fauna nativa por espécies dominantes e generalistas, capazes de tolerar ou até se
beneficiar da atividade humana (Mckinney & Lockwood, 1999; Buczkowski &
Richmond, 2012; Sobrinho ef al., 2003).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivos fazer um inventario das
espécies de formigas epigeicas e hipogeicas associadas a decomposicao de carcagas de
porcos domésticos (Sus scrofa L., 1758) no Cerrado e investigar o papel dessas espécies
no processo de decomposicdo. Buscou-se também explorar o efeito da presenga de

carcacas na comunidade de formigas em duas areas de cerrado, uma inserida em matriz
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urbana outra em matriz natural, por meio da comparagdo da riqueza e composi¢do de
espécies entre essas duas areas, além da influéncia de varidveis como periodo do ano e

tempo de decomposi¢ao.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

A coleta de dados foi realizada em duas areas de Cerrado stricto sensu no Distrito
Federal. Na classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da regido € caracterizado como Aw
(Peel et al., 2007), com periodo seco de abril a setembro e imido de outubro a margo. A
precipitagdo média anual ¢ de 1.500 mm e as temperaturas médias mensais variam entre
22 e 27 °C (Klink & Machado, 2005).

As areas de estudo distam entre si por cerca de 20 km (Figura 1) e diferem quanto
ao tipo de matriz em que estdo inseridas. Uma estd inserida em matriz natural e ¢é
localizada na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (15°56°46.0”S,
47°55°08.970). A FAL ¢ uma fazenda experimental com 4.500 hectares, parte da Area de
Prote¢ao Ambiental das Bacias do Gama e Cabega de Veado (Lacerda, 2007; FAL, 2019).
Estd situada a 25 km do Plano Piloto de Brasilia e possui areas nativas de Cerrado
abrangendo diferentes fitofisionomias. A area de protecdo ambiental em que esta
localizada é uma zona continua de Cerrado nativo, com cerca de 25 mil hectares e
aproximadamente 80% de sua vegetacdo preservada (Felfili, 2007; Lacerda, 2007). A
outra area, inserida em matriz urbana, ¢ um fragmento de cerrado com cerca de 12 ha,
proximo ao Centro de Referéncia em Conservagdo da Natureza e Recuperagdo de Areas
Degradadas (CRAD), no Campus Universitario Darcy Ribeiro da Universidade de
Brasilia (15°46°22.3S, 47°52°05.1”0). Essa area de estudo ¢ localizada na Asa Norte, no

centro da cidade de Brasilia e ¢ cercada por edificagdes e vias pavimentadas (Figura 2).
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Figura 2. Mapas das areas de estudo no CRAD (A) e FAL (B). O quadrado amarelo delimita a area
contendo os pontos amostrais. Paisagens proximas a pontos de coleta no CRAD (C) e na FAL (D).

Delineamento amostral

Nas duas areas de estudo a coleta de dados foi realizada entre agosto e setembro
de 2018 (estagdo seca) e entre janeiro e fevereiro de 2019 (estagdao chuvosa), totalizando
quatro amostragens. Cada amostragem consistiu em coletas em seis pontos, trés onde
foram instaladas carcagas de suinos (Sus scrofa L., 1758) e trés controles, onde ndao houve
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a colocagdo de carcagas. Os pontos distaram entre si por pelo menos 60 metros. Ao todo,
foram utilizadas 12 carcagas pesando entre 1.382 g e 2.246 g (Média + DP = 1.734 g +
277,2 g) que foram adquiridas frescas, armazenadas em freezer e posteriormente
descongeladas em temperatura ambiente quando necessarias para a realizac¢ao das coletas.
Para a escolha dos pontos amostrais, foi feita uma busca por trilhas ou ninhos de
formigas proximos ao local a fim de evitar a instalagdo das carcacas imediatamente ao
lado ou sobre colonias que poderiam rapidamente monopoliza-las. Para isso, além da
busca ativa, adotou-se a metodologia apresentada por Paula et al. (2016) em que foram
colocadas sobre o solo iscas de sardinha e mel em diferentes pontos, e aqueles onde as
iscas foram encontradas por formigas nos primeiros cinco minutos da busca nao foram
escolhidos. As carcagas foram posicionadas sobre o solo em decubito lateral e, com o
objetivo de evitar a interferéncia por vertebrados sem limitar o acesso de pequenos
artropodes, foram envolvidas por gaiolas de malha de arame (3 cm de diametro de malha)
de medidas 50 cm x 50 cm x 30 cm, fixadas ao solo por meio de estacas de metal.
Foram realizadas visitas diarias aos pontos de coleta nas manhds dos sete
primeiros dias de exposi¢do das carcagas e, posteriormente, uma visita no 13° dia. Os
métodos de coleta utilizados foram: coleta ativa e armadilhas de queda (pitfall) epigeicas
e hipogeicas. As armadilhas foram empregadas da mesma maneira e trocadas com a
mesma periodicidade nos pontos controle e com carcaga, como descrito a seguir (Figura

3).

Armadilha de queda epigeica
Esta armadilha ¢ capaz de coletar dados continuamente ao longo do dia e ¢ efetiva
na amostragem da fauna de formigas epigeicas (Bestelmeyer et al., 2000). Além de ser

um dos métodos de coleta mais utilizados em inventarios da fauna de Formicidae, também
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¢ frequentemente empregado em estudos de sucessdo em carcagas (Cruz & Vasconcelos,
2006; Barton et al., 2013b).

Em cada ponto amostral foram instaladas quatro armadilhas que consistiram em
recipientes plasticos com 9 cm de diametro interno e capacidade de 500 ml, preenchidos
parcialmente por dgua e duas gotas de detergente, enterrados de modo que a boca do
recipiente ficasse alinhada ao nivel do solo. H4 um efeito conhecido como digging-in
effect, em que ¢é observado um viés de altas taxas de captura de formigas logo apos a
escavacdo para a montagem de armadilhas pitfall (Greenslade, 1973), portanto, essas
armadilhas foram instaladas seis dias antes e mantidas fechadas até o inicio da
amostragem. Foram substituidas diariamente com o objetivo de se obter dados referentes
a cada dia em que a carcaga estava exposta. Essa reposicdo foi realizada com cautela, a
fim de minimizar a interferéncia no substrato adjacente ao buraco onde o recipiente era

inserido.

Armadilha de queda hipogeica

O modo de funcionamento desta armadilha ¢ similar ao de sua versao epigeica,
mas ¢ destinada a coleta de organismos presentes no estrato subterraneo, podendo ser
enterrada a diferentes profundidades. O emprego de pitfall hipogeico na captura de
formigas que habitam o ambiente sob o solo possibilita acesso a uma fauna
conspicuamente diferente da encontrada na superficie (Schmidt & Solar, 2010), sendo
encontradas algumas espécies exclusivamente hipogeicas ja nos primeiros 12,5 cm de
profundidade (Wilkie et al., 2007).

Este método de coleta foi utilizado com o objetivo de amostrar formigas de habito
hipogeico que viessem a acessar a carcaga por via subterranea, ou se alimentar da matéria
organica infiltrada no solo sob a ilha de decomposi¢cdo cadavérica. Em cada ponto

amostral foi instalada uma armadilha hipogeica que consistiu em recipientes cilindricos,
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com 12,5 cm de altura, 8 cm de diametro e quatro orificios laterais (2,5 cm de didmetro),
que foram enterrados de forma que esses orificios ficassem a cerca de 12 cm de
profundidade. Os recipientes foram preenchidos parcialmente por 4gua e detergente, ndo
ultrapassando a altura da margem inferior dos orificios, e foram removidos apds sete dias

de exposicdo das carcagas.
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Figura 3. Ponto amostral contendo carcaca de Sus scrofa. Em destaque dimensdes da gaiola de protegio
contra interferéncia por vertebrados e distancia entre pitfall epigeico e a carcaga. Ao lado do suino, pitfall
hipogeico enterrado a profundidade de 12 cm (circulo preto). As armadilhas foram dispostas da mesma
forma nos pontos controle, excetuando-se a presenga do porco e da gaiola.

Coleta ativa

Diariamente, precedendo a troca das armadilhas, cada carcaca foi observada por
cerca de 15 minutos buscando-se registrar a interagdo das formigas com a matéria em
decomposi¢cdo e com outros elementos da fauna. Foram feitos registros por meio de
videos, fotografias e a descrigdo dos comportamentos observados foi gravada em audio.
Os espécimes associados aos registros foram coletados e armazenados em tubos plasticos

contendo alcool etilico 70% previamente numerados. Também se tomou nota do estado
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de decomposicdo de cada carcaga, as categorizando nos estagios fresco, inchamento,
decomposicdo ativa, decomposi¢cdo avancgada, seco e restos seguindo a classificagdo de
Payne (1965).

Todas as formigas coletadas foram levadas ao Laboratorio de Diversidade de
Insetos do Cerrado (LADIC-UnB) onde foram identificadas no nivel de espécie ou
separadas em morfoespécies com o uso do Guia para os Géneros de Formigas do Brasil
(Baccaro et al., 2015) e revisdes taxondmicas dos géneros coletados (e.g. DeAndrade &
Urbani, 1999; Longino & Fernandez. 2007; Albuquerque & Brandao, 2009; Mackay &
Mackay, 2010; Johnson, 2015). Quando possivel, foi feita a comparacdo com espécimes
disponiveis na Colecao Entomolégica do Departamento de Zoologia da Universidade de
Brasilia (DZUB), onde uma parcela representativa de cada espécie e morfoespécie foi

depositada em via seca.

Analise de dados

Para as andlises estatisticas foram utilizados apenas os dados dos sete primeiros
dias coletados com as armadilhas epigeicas. Os dados das quatro armadilhas colocadas
em cada ponto foram agrupados, devido a proximidade entre elas. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas no software R versao 3.6.1 (R Core Team, 2019) com os
pacotes VEGAN versao 2.5-6 (Oksanen et al., 2019) e NLME versdo 3.1-143 (Pinheiro et
al., 2017). Para a verificagdo do efeito causado pela presenca de carcagas na riqueza de
espécies de formiga, além de sua interagdo com o tempo de decomposi¢ao, area e periodos
de coleta, foi ajustado um modelo linear de efeito misto (LME). A variavel resposta foi a
riqueza de espécies de Formicidae, os fatores fixos foram as varidveis explicativas
tratamento (Carcaca ou Controle), dias de exposi¢do da carcaca ao ambiente (1 a 7), area
(CRAD ou FAL), periodo (Seca ou Chuva) e a interacdo dessas varidveis com o

tratamento, enquanto os pontos amostrais foram usados como fatores aleatorios. A
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significancia dos fatores incluidos no modelo foi verificada com um teste /. Por fim, o
modelo foi validado pela inspe¢do dos residuos.

Para a comparacgao da composi¢ao de espécies entre os tratamentos nas diferentes
areas amostrais e periodos de coleta, foi utilizada uma analise de similaridade (ANOSIM)
com o indice de Jaccard a partir de dados de presenga e auséncia das espécies. Para a
visualizacdo das diferencas foi utilizado o Escalonamento Multidimensional ndo Métrico
(NMDS) a partir do indice de Jaccard, baseado em uma matriz de presenca e auséncia de

espécies.

Lista de formigas associadas a carcacas de vertebrados no Brasil

Para a compilacdo de uma lista atualizada das espécies de formigas associadas a
carcagas de vertebrado no Brasil, foram utilizados os registros do presente trabalho, dados
da literatura e espécimes depositados na DZUB provenientes de trabalhos que
amostraram em carcacas de vertebrados. A busca na literatura foi realizada na base de
dados Web of Science e na ferramenta de busca Google Scholar, utilizando diferentes
combinagdes dos termos “Formicidae”, “ants”, “Brazil, “carrion”, “vertebrate carcass”,
“cadaver” e “Forensic entomology”. Foram selecionados apenas trabalhos conduzidos no
Brasil, com carcagas de vertebrado ou cadaveres humanos, desconsiderando-se aqueles
que utilizaram apenas iscas de carne ou partes de animais. Foram considerados somente
os registros no nivel de espécie, exceto nos casos em que uma morfoespécie fosse o unico
registro para o género. Ao todo foram utilizadas 22 publicac¢des para a compilacdo da lista
(Moura et al., 1997; Cruz & Vasconcelos, 2006; Moretti & Ribeiro, 2006; Gomes et al.,
2007, 2009a, 2009b; Moretti et al., 2008; Souza et al., 2008; Bitar et al., 2013; Celino,
2014; Andrade-Silva et al., 2015; Fonseca et al., 2015; Maciel et al., 2015, 2016; Ries

& Blochtein, 2015; Paula et al., 2016; Sales et al., 2016; Pereira et al., 2017; Faria et al.,

2018; Junior et al., 2019; Mendonga et al., 2019; Somavilla et al., 2019.
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RESULTADOS

Todas as carcagas, ao fim do sétimo dia de exposi¢do, haviam chegado ao estagio
seco de decomposi¢do, restando apenas material seco como pele, ossos e pelo. Foram
coletados insetos das ordens Diptera, Orthoptera, Lepidoptera, Blattaria, Hymenoptera e
Hemiptera, entre os quais, os de presenca mais conspicua foram as moscas (Diptera),
besouros (Coleoptera), cupins (Blattaria) e formigas (Hymenoptera).

Todas as carcagas foram colonizadas por moscas necrdéfagas, principalmente das
familias Calliphoridae e Sarcophagidae, cujos imaturos se acumularam inicialmente nos
orificios naturais (olhos, narinas, boca e anus) e posteriormente podiam ser encontrados
em todas as partes do corpo. Na FAL, duas iscas utilizadas no periodo chuvoso tiveram a
maior parte de sua biomassa removida por besouros necréfagos da espécie Coprophaneus
ensifer (Germar, 1821). Apos 24 horas do inicio do experimento, elas foram encontradas
enterradas e os besouros foram observados sob a pele removendo pedacos de carne. A
atividade de vertebrados interferiu em apenas um dos pontos amostrais no CRAD, durante
a estacdo seca, onde as patas traseiras do suino foram removidas no primeiro dia de
amostragem. Cupins também foram elemento conspicuo em ambas areas de estudo, sendo
encontrados nas seis carcacas colocadas na FAL e em trés no CRAD, onde podiam ser
observados sobre o animal morto, se aglomerando sob o corpo e construindo tineis de
terra em direcdo a vegetacdo adjacente. Ao fim do experimento, os cupins podiam ser
encontrados sob a crosta formada pela ilha de decomposigao seca e duas carcagas tiveram
seus 0ssos envolvidos por uma camada de terra decorrente da atividade desses insetos.

As formigas foram encontradas em todos os dias de amostragem, em todos os
pontos e foram os insetos mais abundantes nas armadilhas de queda. Ao todo, foram

coletados 48.468 espécimes de Formicidae, 38.001 nos pontos com carcagas ¢ 10.467 nos
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controles, distribuidos em 146 espécies, 47 géneros e oito subfamilias (Tabela 1). Os
géneros que apresentaram maior numero de espécies foram Pheidole (29 espécies),
Camponotus (18), Pseudomyrmex (7) e Solenopsis (7). Entre as espécies coletadas, sete
sdo novos registros de ocorréncia para o Distrito Federal, trés, além de novas para o DF,
nunca haviam sido coletadas no estado de Goias e trés sdo novas para a regido Centro-
Oeste do Brasil, totalizando em 13 novos registros de espécies, cinco encontrados nas
amostras do CRAD, seis na FAL e dois em ambas as areas (Figuras 4-5).

As espécies que ocorreram no maior nimero dos 24 pontos amostrais foram
Brachymyrmex sp. 1 (23 pontos), Pheidole gertrudae (22), Camponotus crassus (21),
Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 4 (21) e Camponotus (Myrmaphaenus) sp. 1 (20). As
mais abundantes nas carcacas foram Labidus praedator (10.916 individuos), Atta
laevigata (4.936), Atta sexdens (2.713) e Pheidole gertrudae (1.874), enquanto nos
controles foram Atta sexdens (2.453), Pheidole gertrudae (1.786), Pheidole (gr. Diligens)
sp.2 (470) e Pheidole sp.8 (355).

Tabela 1. Composigdo de espécies de Formicidae coletadas no CRAD e na FAL, nos pontos amostrais com
carcagas ¢ controles. Os valores indicam o numero de pontos amostrais em que a espécie ocorreu € os
valores entre parénteses sdo referentes a abundéncia.

Espécie CRAD FAL Total
Controle Carcaca Controle Carcaca
Amblyoponinae
Prionopelta punctulata - 1(6) - - 1
Dolichoderinae
Azteca sp. - - 1(2) 2(2) 3
Dorymyrmex sp. 4(128) 5(234) - - 9
Forelius brasiliensis 3(9) 4(176) - - 7
Forelius sp. - 3(50) 1(2) - 4
Linepithema sp.1 3(98) 5(136) 3(83) 5(97) 16
Linepithema sp.2 - - 2(115) 4(101) 6
Tapinoma sp. 1(1) 2(4) - - 3
Dorylinae
Acanthostichus brevicornis - - - 2(31) 2
Eciton sp. - - - 1(1) 1
Labidus coecus - — - 2(1700) 2
Labidus mars* 1(60) - - - 1
Labidus praedator - - 2(7) 4(10916) 6
Labidus spininodis* - - 2(124) 1(17) 3
Neivamyrmex sp. - - - 1(4) 1
Ectatomminae
Ectatomma edentatum - - 3(8) 2(46) 5
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Continuacio Tabela 1. Composicao de espécies de Formicidae coletadas no CRAD e na FAL, nos pontos
amostrais com carcagas ¢ controles. Os valores indicam o numero de pontos amostrais em que a espécie
ocorreu e os valores entre parénteses sdo referentes a abundancia.

Espécie CRAD FAL Total
Controle Carcaca Controle Carcaca
Ectatomma opaciventre 1(2) - - - 1
Ectatomma permagnum - - 1(11) - 1
Ectatomma planidens 2(10) — - — 2
Ectatomma tuberculatum - - - 1(1) 1
Gnamptogenys acuminata - - - 3(14) 3
Gnamptogenys regularis 1(1) - - 1
Formicinae
Brachymyrmex sp.1 6(230) 6(173) 5(46) 6(193) 23
Brachymyrmex sp.2 3(13) 2(6) 34) 4(6) 12
Brachymyrmex sp.3 3(5) 4(1522) 6(196) 5(151) 18
Brachymyrmex sp.4 - - 1(9) 4(101) 5
Brachymyrmex sp.5 - — 1(29) 34) 4
Camponotus arboreus - - - 1(1) 1
Camponotus atriceps - - - 1(135) 1
Camponotus blandus 6(154) 6(1180) 1(1) 2(3) 15
Camponotus crassus 4(28) 6(355) 5(101) 6(146) 21
Camponotus personatus 4(46) 3(30) 4(122) 5(66) 16
Camponotus rufipes 4(6) 3(178) 2(14) 3(45) 12
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 5(42) 6(109) 5(27) 4(125) 20
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2 4(11) 2(4) - 1(3) 7
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.3 1(3) 1(1) 5(29) 6(99) 13
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.4 4(42) 6(635) 5(25) 6(287) 21
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 5(66) 6(121) 3(12) 1(48) 19
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.2 5(7) 4(29) 2(10) - 11
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.3 2(4) 2(30) 1(14) 3(7) 8
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.4 - 1(2) - - 1
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.5 2(3) 1(2) - - 3
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.6 2(4) 3(9) — - 5
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.7 - - - 1(1) 1
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.8 - - 2(2) 2(4) 4
Myrmelachista sp. 1(1) - - - 1
Nylanderia sp. 2(6) 2(2) 3(15) 6(98) 13
Myrmicinae
Acromyrmex landolti 1(4) - - 1
Acromyrmex sp.1 1(3) - - - 1
Acromyrmex sp.2 - - 1(1) - 1
Apterostigma sp.1 2(4) — 1(9) 2(6) 5
Apterostigma sp.2 - - 1(2) 1(1) 2
Atta laevigata 3(284) 4(4946) - — 7
Atta sexdens 3(2453) 3(44) - 2(2669) 8
Blepharidatta conops - - 1(1) 1(8) 2
Carebara sp.1 - 5(80) 2(5) 1(7) 8
Carebara sp.2 4(26) 3(50) 1(9) 2(2) 10
Cephalotes atratus 2(19) 3(83) - 1(1) 6
Cephalotes betoi 2(2) 3(4) 2(9) 2(2) 9
Cephalotes minutus 5(27) 1(12) 2(3) 4(53) 12
Crematogaster evallans 3(42) 4(722) 2(10) 5(943) 14
Crematogaster victima - 1(3) - 2(10) 3
Crematogaster sp.1 - - 1(1) — 1
Crematogaster sp.2 - 1(1) - - 1
Cyatta abscondita - — 2(6) 1(4) 3
Cyphomyrmex transversus 2(4) - - 2
Cyphomyrmex sp.1 1(1) - - 1
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Continuacio Tabela 1. Composicao de espécies de Formicidae coletadas no CRAD e na FAL, nos pontos
amostrais com carcagas ¢ controles. Os valores indicam o numero de pontos amostrais em que a espécie
ocorreu e os valores entre parénteses sdo referentes a abundancia.

Espécie CRAD FAL Total
Controle Carcaca Controle Carcaca

Cyphomyrmex sp.2 - — 2(10) 1(1) 3
Mycetagroicus sp. - - 1(1) - 1
Mycetophylax lectus** - — 3(8) 34) 6
Mycocepurus goeldii 3(7) 2(2) 4(18) 4(9) 13
Mycocepurus smithii 3(4) — 2(2) 2(7) 7
Mycocepurus sp. 1(1) 1(1) - - 2
Myrmicocrypta sp. - - 1(1) - 1
Nesomyrmex argentinus™** - - 1(1) - 1
Nesomyrmex spininodis - - 1(1) - 1
Octostruma iheringi* - - - 1(1) 1
Oxyepoecus vezenyii* - 1(1) - 1(1) 2
Oxyepoecus rastratus** - — 2(4) - 2
Pheidole cyrtostela™* 4(77) 4(35) - — 8
Pheidole gertrudae 5(881) 5(565) 6(905) 6(1309) 22
Pheidole jujuyensis 2(19) 3(146) - - 5
Pheidole oxyops 5(196) 5(1434) 1(1) 1(3) 12
Pheidole radoszkowskii 3(87) 2(306) 2(58) - 7
Pheidole subarmata * 4(198) 4(972) - - 8
Pheidole triconstricta 3(12) 2(4) 3(142) 2(94) 10
Pheidole pr. valens - - 1(4) 2(113) 3
Pheidole (gr. Diligens) sp.1 3(23) 1(18) - - 4
Pheidole (gr. Diligens) sp.2 3(202) 1(2) 4(268) 3(56) 11
Pheidole (gr. Fallax) sp.1 4(77) 4(46) 2(14) 4(130) 14
Pheidole (gr. Fallax) sp.2 5(109) 6(58) 3(16) 3(7) 17
Pheidole (gr. Flavens) sp.1 - 2(6) - - 2
Pheidole (gr. Tachigaliae) sp.*** 2(8) - 1(7) - 3
Pheidole sp.1 1(6) 1(3) - 1(43) 3
Pheidole sp.2 2(78) 4(72) 1(2) - 7
Pheidole sp.3 - 2(24) - - 2
Pheidole sp.4 2(54) 1(52) - - 3
Pheidole sp.5 1(2) 1(376) - - 2
Pheidole sp.6 1(6) - - 1(1) 2
Pheidole sp.7 - - - 1(3) 1
Pheidole sp.8 - - 3(355) 4(629) 7
Pheidole sp.9 - 1(1) - - 1
Pheidole sp.10 - - 1(41) - 1
Pheidole sp.11 - - 3(18) 4(253) 7
Pheidole sp.12 - — 2(40) 2(165) 4
Pheidole sp.13 - - 4(280) 6(765) 10
Pheidole sp.14 1(3) - - - 1
Pheidole sp.15 - 2(36) - - 2
Pogonomyrmex naegelii 2(5) 3(61) - - 5
Rogeria sp. 1(1) 1(1) - 1(2) 3
Solenopsis globularia - - 2(27) 3(64) 5
Solenopsis tridens - 1(217) - - 1
Solenopsis sp.1 4(19) 5(20) 2(7) 3(49) 14
Solenopsis sp.2 1(8) 2(34) - 2(29) 5
Solenopsis sp.3 - 1(1) 6(36) 4(94) 11
Solenopsis sp.4 - — 2(36) 2(10) 4
Solenopsis sp.5 - 1(3) - — 1
Strumigenys lilloana* - — - 1(1) 1
Strumigenys sp.1 2(9) 1(2) - - 3
Strumigenys sp.2 - - 1(4) - 1
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Continuacio Tabela 1. Composicao de espécies de Formicidae coletadas no CRAD e na FAL, nos pontos
amostrais com carcagas ¢ controles. Os valores indicam o numero de pontos amostrais em que a espécie
ocorreu e os valores entre parénteses sdo referentes a abundancia.

Espécie CRAD FAL Total
Controle Carcaca Controle Carcaca
Trachymyrmex sp.1 2(4) 2(2) - - 4
Trachymyrmex sp.2 - 1(3) - - 1
Tranopelta gilva 1(125) 1(238) 1(183) 1(7) 4
Wasmannia affinis*** 3(253) 2(34) - — 5
Wasmannia auropunctata 2(261) 2(2) - 2(14) 6
Wasmannia lutzi 2(9) 1(1) 2(2) 2(2) 7
Wasmannia sp. - - - 1(14) 1
Ponerinae
Anochetus sp.1 1(3) - - - 1
Centromyrmex brachycola™ 1(1) - - - 1
Neoponera verenae 3(16) 4(16) 1(2) 1(1) 9
Neoponera villosa - — - 1(1) 1
Odontomachus bauri - 1(5) - - 1
Odontomachus meinerti 1(1) 1(1) - - 2
Odontomachus sp. - — 3(8) 3(8) 6
Pachycondyla harpax 1(1) — - 1(6) 2
Pachycondyla lenkoi 1(1) 1(1) - 2(6) 4
Pachycondyla striata - - 1(2) 2(4) 3
Thaumatomyrmex mutilatus - - 1(1) - 1
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex kuenckeli - - 2(8) - 2
Pseudomyrmex tenuis - - - 1(1) 1
Pseudomyrmex termitarius 6(87) 6(164) - 2(101) 14
Pseudomyrmex (gr. Pallens) sp. 3(54) — 5(15) 3(9) 11
Pseudomyrmex (gr. Gracilis) sp.1 3(30) — - 3(3) 6
Pseudomyrmex (gr. Gracilis) sp.2 - — 1(1) 1(3) 2
Pseudomyrmex sp. 1(1) — — - 1(1)

*Nova ocorréncia para o Distrito Federal. **Nova ocorréncia para Distrito Federal e Goias. ***Nova

ocorréncia para a regido Centro-Oeste.
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500 ym

Figura 4. Novos registros de espécies para a regido Centro-Oeste: (A) Pheidole (gr. Tachigaliae) sp. Estado
de Goias: (B) Pheidole cyrtostela (C) Oxyepoecus rastratus. Distrito Federal: (D) Oxyepoecus vezenyii (E)
Octostruma iheringi (F) Strumigenys lilloana.
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Figura 5. Novos registros de espécies para a regido Centro-Oeste: (A) Nesomyrmex rgentinus. Distrito
Federal: (B) Centromyrmex brachychola (C) Labidus mars. Estado de Goias: (D) Mycetophylax lectus.

A maior parte da riqueza de espécies e abundancia foi coletada nas armadilhas de
superficie. Nas amostras subterrdneas foram encontrados 2.111 espécimes, pertencentes
a seis subfamilias, 14 géneros e 32 espécies, entre as quais, apenas dez foram coletadas
majoritariamente nesse estrato, enquanto as outras 22 foram mais representadas no estrato
epigeico. Entre a dez espécies hipogeicas, nove (1.452 espécimes) foram coletadas sob
carcagas e Acanthostichus brevicornis, Labidus coecus, Labidus spininodis e Prionopelta
punculata foram exclusivas destes pontos. Nas amostras controle foram encontradas seis

espécies hipogeicas, apenas Labidus mars exclusiva (Tabela 2).
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Tabela 2. Lista das espécies coletadas nas armadilhas hipogeicas e suas abundancias nas armadilhas
subterrineas e de superficie nos pontos amostrais com carcagas ¢ controles.
Espécie Carcaca Controle
Hipogeico  Epigeico  Hipogeico  Epigeico

Amblyoponinae

Prionopelta punctulata 3 3 - -
Dolichoderinae

Dorymyrmex sp.1 6 228 - 128
Linepithema sp.1 1 232 9 172
Dorylinae

Acanthostichus brevicornis * 25 6 - -
Labidus coecus * 1009 691 - -
Labidus mars * - - 60 -
Labidus spininodis * 17 - - -
Formicinae

Brachymyrmex sp.1 3 363 - 276
Brachymyrmex sp.3 114 1559 5 196
Camponotus blandus 7 1176 - 155
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 3 231 - 69
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.4 4 918 - 67
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 3 166 - 78
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.2 1 28 - 17
Myrmicinae

Carebara sp.1 * 57 30 5 -
Carebara sp.2 * 51 1 32 3
Crematogaster evallans 3 1662 - 52
Pheidole cyrtostela - - 1 76
Pheidole jujuyensis 3 143 - 19
Pheidole oxyops 4 1433 - 197
Pheidole radoszkowskii 1 305 - 145
Pheidole subarmata 3 969 - 198
Pheidole (gr. Flavens) sp.1 1 5 - -
Pheidole sp.4 * 51 1 52 2
Pheidole sp.8 - 629 2 353
Pheidole sp.9 * 1 - - -
Rogeria sp.1 * 3 - 1 -
Solenopsis tridens 4 213 - -
Solenopsis sp.1 11 58 2 24
Solenopsis sp.3 1 94 4 32
Tranopelta gilva * 239 6 308 -
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex termitarius 1 264 — 87

*Espécies coletadas majoritariamente nas armadilhas subterraneas.

As variaveis explicativas que exerceram efeito na riqueza de espécies foram
tratamento (carcaca ou controle), dias do experimento (1 a 7) e periodo de coleta (seca ou
chuva) (Tabela 3). Os valores médios de riqueza por dia de coleta mostram maior média
de espécies nos pontos com carcagas ¢ as flutuacdes entre os dias parecem seguir padrao
semelhante entre as areas e tratamentos (Figura 6), questdo reforcada pelo fato da

interacdo entre tratamento e dia ndo ter sido significativa no modelo.
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Nas duas areas de estudo foram encontradas 52 espécies em comum. Na FAL,
foram coletadas 103 espécies, 51 exclusivas, enquanto no CRAD foram coletadas 95
espécies, 43 exclusivas. Os pontos, controle e carcaga, compartilharam 55% das espécies
na FAL e 62% no CRAD (Figura 7). As analises de similaridade (Tabela 4) e ordenagao
mostraram separacdo entre a fauna de formigas encontrada nas duas areas, tanto nos
pontos com carcagas, quanto nos controles (Figura 8). H4 também separacdo entre
tratamento e controle nas areas e periodos de coleta (Figura 9), mas com valores de R

menores do que os encontrados na comparacgao entre areas.

Tabela 3. Modelo linear de efeito misto (LME) usado para testar o efeito das varidveis explicativas
tratamento (carcaga ou controle), area (CRAD ou FAL), dias decorridos do experimento (1 a 7), periodo de
coleta (seco ou chuvoso) e as suas interagdes com o tratamento na variavel resposta riqueza de espécies de
formigas. A significancia dos fatores foi verificada com um teste F.

Variaveis explicativas F g.l. P
Tratamento 10.79 1 0.0041*
Dia 2.82 6 0.0130*
Periodo de coleta 5.72 1 0.0278*
Area 0.83 1 0.3741
Tratamento x Dia 1.06 6 0.3867
Tratamento x Area 0.64 1 0.4355
Tratamento x Periodo de coleta 0.12 1 0.7332
*P<0.05

Tabela 4. Analise de similaridade (ANOSIM), com base no indice de Jaccard, comparando a composigao
de espécies de formigas em pontos amostrais controle e pontos onde foram posicionadas carcagas de Sus
scrofa, em duas areas de cerrado (FAL ¢ CRAD) em dois periodos (seco e chuvoso).

Grupos comparados Valor de R P
Carcagas: CRAD x FAL 0.65 0.001
Controles: CRAD x FAL 0.59 0.001
FAL seca: carcaca x controle 0.35 0.0005
FAL chuva: carcaca x controle 0.29 0.0005
CRAD seca: carcaga x controle 0.32 0.001
CRAD chuva: carcaga x controle 0.23 0.0005

O valor de R representa a razdo entre a dissimilaridade interna aos grupos e entre os grupos testados. A dissimilaridade entre os grupos
¢ maior o quio mais proximo de 1 ¢ R. P ¢ significativo para a < 0.05.

(A) (B)
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Figura 6. Valores médios da riqueza de espécies de formigas por dia de coleta e tratamento no CRAD (A)
e FAL (B). Barras de erro representam o erro padrao.
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Figura 7. Numero e propor¢do (%) de espécies de formigas exclusivas e compartilhadas (intersecgdes)
entre duas areas de cerrado no Distrito Federal (A) e entre pontos amostrais controle ¢ com carcagas no

CRAD (B) e FAL (C).
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Figura 8. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) da assembleia de formigas
coletadas em carcagas de Sus Scrofa e em pontos controle no CRAD (A) e na FAL (A).
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Figura 9. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) da assembleia de formigas coletadas em
pontos amostrais controle (A ) e contendo carcacas de Sus scrofa (A) em duas areas de cerrado no Distrito
Federal (CRAD e FAL), em dois periodos do ano (seco e chuvoso).
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Lista de formigas associadas a carcacas de vertebrados no Brasil

No Brasil ja foram registradas 115 espécies, 49 géneros e 9 subfamilias de
formigas associadas a carcacas de vertebrados. Entre essas, 22 foram classificadas como
onivoras, 15 predadoras e 12 necréfagas (Tabela 5). O presente trabalho e os espécimes
da DZUB contribuiram com 46 destes registros.

Os estados com o0 maior nimero de trabalhos reportando a presenca de formigas
em carcacas sdo Minas Gerais ¢ S3do Paulo, e a maioria dos experimentos foram
conduzidos em areas urbanas (Figura 10). A maioria dos trabalhos se refere apenas as
formigas que foram observadas realizando predagdo ou necrofagia, ndo classificando
espécies como eventuais ou visitantes. Portanto, como a maior parte das espécies
coletadas neste trabalho ndo foram observadas nos periodos de coleta ativa e sua atuagao
ndo pdde ser classificada, foram utilizadas apenas as categorias necrofagia, predacao e

onivoria na lista.

Tabela 5. Lista das espécies de formigas associadas a carcacas de vertebrados encontradas em trabalhos
conduzidos no Brasil. Também sdo apresentadas as espécies das carcagas em que as formigas foram
registradas, o grupo trofico a que a formiga se enquadra quando associada a carcaca (necrofagia, predagéo
ou onivoria) e os estados onde a amostragem dos trabalhos foi realizada.

Espécie Tipo de carcaca Grupo tréofico  Estado
na carcaca
Amblyoponinae
Prionopelta punctulata Mayr, 1866* Sus scrofa DF
Dorylinae
Acanthostichus brevicornis Emery, 1894* Sus scrofa DF
Eciton sp.* Sus scrofa DF
Labidus coecus (Latreille, 1802) Sus scrofa Onivoria MS DF
Labidus mars (Forel, 1912) Sus scrofa Onivoria MS
Labidus praedator (Smith, 1858) T Rattus norvegicus Predagdo MG DF
Labidus spininodis (Emery, 1890)* Sus scrofa DF
Neivamyrmex sp.* Sus scrofa DF
Dolichoderinae
Azteca sp. Sus scrofa Predacao MS DF
Dolichoderus lutosus (Smith, 1858) Sus scrofa Necrofagia MA
Dolichoderus validus (Kempf, 1959) Rattus norvegicus MG
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 Sus scrofa MA

35



Continuacio Tabela 5. Lista das espécies de formigas associadas a carcagas de vertebrados encontradas
em trabalhos conduzidos no Brasil. Também sdo apresentadas as espécies das carcagas em que as formigas
foram registradas, o grupo trofico a que a formiga se enquadra quando associada a carcaga (necrofagia,
predacdo ou onivoria) ¢ os estados onde a amostragem dos trabalhos foi realizada.

Espécie Tipo de carcaca Grupo tréfico  Estado
na carcaca
Forelius brasiliensis (Forel, 1908)* Sus scrofa DF
Linepithema humile (Mayr, 1868) Sus scrofa MG
Linepithema pulex Wild, 2007 Sus scrofa Predagdo MS
Tapinoma sp.* Sus scrofa DF
Ectatomminae
Ectatomma brunneum (Smith, 1858) Sus scrofa Predagdo DF Sp
MA
Ectatomma edentatum Roger, 1863 Sus scrofa DF MT
PE
Ectatomma opaciventre (Roger, 1861) Sus scrofa MT
Ectatomma permagnum Forel, 1908* Sus scrofa DF
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) Sus scrofa DF MS
MA PE
Gnamptogenys acuminata (Emery, 1896) Sus scrofa Predagdo DF MS
Gnamptogenys haenschi (Emery, 1902) Sus scrofa MS
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 Rattus norvegicus Predagdo MS MG
Formicinae
Brachymyrmex heeri Forel, 1874 Sus scrofa Onivoria MS
Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868 Sus scrofa Onivoria MS
Camponotus abdominalis (Fabricius, 1804) Mus musculos; SP
Rattus novergicus
Camponotus ager (Smith, 1858) Rattus norvegicus MG
Camponotus arboreus (Smith, 1858)* Sus scrofa DF
Camponotus atriceps (Smith, 1858) Rattus norvegicus Necrofagia DF MG
Camponotus blandus (Smith, 1858) T Rattus norvegicus; Onivoria DF MG
Sus scrofa MA
Camponotus crassus (Mayr, 1862) T Sus scrofa Onivoria DF MG
Camponotus femoratus (Fabricius, 1804) Sus scrofa AM
Camponotus lespesii Forel, 1886 Sus scrofa Onivoria MS
Camponotus leydigi Forel, 1886* Sus scrofa DF
Camponotus melanoticus Emery, 1894 Coturnix coturnix; Necrofagia DF MA
Didelphis aurita; MG
Mus musculus;
Rattus norvegicus,
Sus scrofa
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870%* Sus scrofa Onivoria DF
Camponotus personatus Emery, 1894* Sus scrofa DF
Camponotus renggeri Emery, 1894* Sus scrofa Necrofagia DF
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) Cadaver humano; Onivoria DF AM
Didelphis aurita; PR
Rattus norvegicus, MA MG
Sicalis flaveola; Sus RS
scrofa; Turdus
rufiventris
Camponotus senex (Smith, 1858) Sus scrofa Onivoria MA
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Continuacio Tabela 5. Lista das espécies de formigas associadas a carcagas de vertebrados encontradas
em trabalhos conduzidos no Brasil. Também sdo apresentadas as espécies das carcagas em que as formigas
foram registradas, o grupo trofico a que a formiga se enquadra quando associada a carcaga (necrofagia,
predacdo ou onivoria) ¢ os estados onde a amostragem dos trabalhos foi realizada.

Espécie Tipo de carcaca Grupo trofico  Estado
na carcaca
Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville, Rattus norvegicus Necrofagia MG
1838)
Camponotus vittatus (Forel, 1904) Sus scrofa MG
Myrmelachista sp. Sus scrofa MS
Nylanderia sp. Rattus norvegicus; DF MG
Sus scrofa
Myrmicinae
Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804) Sus scrofa Onivoria MS
Acromyrmex rugosus (Smith, 1858) Sus scrofa MA
Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893) Sus scrofa Onivoria MT
Apterostigma sp.* Sus scrofa DF
Atta laevigata (Smith, 1858) Sus scrofa Necrofagia DF MS
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) Mus musculos; Necrofagia DF MG
Rattus norvegicus SP
Blepharidatta conops Kempf, 1967* Sus scrofa DF
Cardiocondyla sp. Emery, 1869* Sus scrofa DF
Carebara sp.* Sus scrofa DF
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) Cadaver humano Necrofagia DF AM
Cephalotes clypeatus (Fabricius, 1804) Mus musculus; Necrofagia MG;
Rattus norvegicus MS SP
Cephalotes depressus (Klug, 1824)* Sus scrofa DF
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)* Sus scrofa DF
Crematogaster acuta (Fabricius, 1804) Sus scrofa Necrofagia MS
Crematogaster carinata Mayr, 1862 Sus scrofa AM
Crematogaster evallans Forel, 1907* Sus scrofa Onivoria DF
Crematogaster victima Smith, 1858 Sus scrofa DF MA
Cyatta abscondita Sosa-Calvo et al., 2013* Sus scrofa DF
Cyphomyrmex sp.* Sus scrofa DF
Megalomyrmex sp. Sus scrofa MS
Monomorium floricola (Jerdon, 1851) Sus scrofa MS
Mycetophylax lectus (Forel, 1911)* Sus scrofa DF
Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)* Sus scrofa DF
Mycocepurus smithii (Forel, 1893) Sus scrofa Onivoria DF MS
Octostruma iheringi (Emery, 1888)* Sus scrofa DF
Oxyepoecus vezenyii (Forel, 1907)* Sus scrofa DF
Pheidole alienata Borgmeier, 1929 Sus scrofa Onivoria MS
Pheidole cyrtostela Wilson, 2003* Sus scrofa DF
Pheidole fallax Mayr, 1870 Sus scrofa Onivoria MS
Pheidole flavens Roger, 1863 Sus scrofa Predagdo MS
Pheidole gertrudae Forel, 1886* Sus scrofa Onivoria DF
Pheidole jujuyensis Forel, 1913* Sus scrofa DF
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Continuacio Tabela 5. Lista das espécies de formigas associadas a carcagas de vertebrados encontradas
em trabalhos conduzidos no Brasil. Também sdo apresentadas as espécies das carcagas em que as formigas
foram registradas, o grupo trofico a que a formiga se enquadra quando associada a carcaga (necrofagia,
predacdo ou onivoria) ¢ os estados onde a amostragem dos trabalhos foi realizada.

Espécie Tipo de carcaca Grupo trofico  Estado
na carcaca

Pheidole midas Wilson, 2003 Sus scrofa Predagdo MS
Pheidole oxyops Forel, 1908* Sus scrofa Predacao DF
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 Rattus norvegicus, Onivoria DF MS

Sus scrofa MA MG
Pheidole subarmata Mayr, 1884* Sus scrofa Onivoria DF
Pheidole synarmata Wilson, 2003 Sus scrofa MA
Pheidole triconstricta Forel, 1886* Sus scrofa DF
Pogonomyrmex naegelii Emery, 1878* Sus scrofa DF
Rogeria sp.* Sus scrofa DF
Solenopsis globularia (Smith, 1858) Sus scrofa Onivoria DF MA
Solenopsis invicta Buren, 1972 Rattus norvegicus MG
Solenopsis saevissima (Smith, 1855) Didelphis aurita, Onivoria MA;

Euphractus MG PA

sexcinctus; Sicalis
flaveola; Sus
scrofa; Volatinia
Jjacarina

Solenopsis tridens Forel, 1911%* Sus scrofa Onivoria DF
Strumigenys lilloana (Brown, 1950)* Sus scrofa DF
Trachymyrmex sp. Sus scrofa DF MS
Tranopelta gilva Mayr, 1866* Sus scrofa Necrofagia DF
Wasmannia affinis Santschi, 1929* Sus scrofa DF
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)* Sus scrofa DF
Wasmannia lutzi Forel, 1908* Sus scrofa DF
Wasmannia sp. Coturnix coturnix Necrofagia MG
Paraponerinae
Paraponera clavata (Fabricius, 1775) Sus scrofa MT
Ponerinae
Cilindromyrmex sp. Sus scrofa MG
Dinoponera gigantea (Perty, 1833) Sus scrofa MT
Neoponera apicalis (Latreille, 1802) Sus scrofa PE
Neoponera obscuricornis (Emery, 1890) Sus scrofa Predacao PE; SP
Neoponera verenae Forel, 1922 Sus scrofa Predacao DF MS
Neoponera villosa (Fabricius, 1804) Sus scrofa Predagdo DF MS
Odontomachus bauri Emery, 1892 Sus scrofa DF MA
Odontomachus chelifer Sus scrofa Predagdo MS
Odontomachus meinerti Sus scrofa Predagao DF MS
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)* Sus scrofa DF
Pachycondyla lenkoi Kempf, 1962* Sus scrofa DF
Pachycondyla striata Smith, 1858 Rattus norvegicus, Predacao DF MG

Sus scrofa PE
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Continuacio Tabela 5. Lista das espécies de formigas associadas a carcagas de vertebrados encontradas
em trabalhos conduzidos no Brasil. Também sdo apresentadas as espécies das carcagas em que as formigas
foram registradas, o grupo trofico a que a formiga se enquadra quando associada a carcaga (necrofagia,
predacdo ou onivoria) ¢ os estados onde a amostragem dos trabalhos foi realizada.

Espécie Tipo de carcaca Grupo trofico  Estado
na carcaca

Platythyrea sp. Sus scrofa PE
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex schuppi Forel, 1901 Sus scrofa MA
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)* Sus scrofa DF
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855)* Sus scrofa DF
Pseudomyrmex (gr. Gracilis) sp.* Sus scrofa DF
Pseudomyrmex (gr. Pallens) sp.* Sus scrofa DF

*indica espécies cujo registro de associa¢do a carcacas foi feito pela primeira vez no presente trabalho.
1 indica espécies que j& haviam sido reportadas associadas a carcagas, mas cujo grupo tréfico nesse contexto

foi atualizado pelo presente trabalho.
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Figura 10. Numero, por estado e tipo de ambiente (nativo ou urbano), de publica¢des acerca de formigas

associadas a carcagas de vertebrados no Brasil.
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A acio das formigas no processo de decomposicio

Nos pontos amostrais com carcagas foram coletados 38.001 espécimes de
formigas pertencentes a 120 espécies ou morfoespécies, 39 géneros e oito subfamilias.
Durante os periodos de coleta ativa foram observadas 36 espécies, mas foi possivel
categorizar apenas 25 quanto ao modo de associag@o ao processo de decomposi¢ao, seis
se alimentaram exclusivamente da carcaca, 11 apenas predaram outros insetos e oito
utilizaram os dois recursos. Apesar da separacdo dessas formigas em necrofagas,
predadoras e onivoras, espécies diferentes dentro da mesma categoria tréfica exploraram

os recursos disponiveis de formas distintas.

Necrofagia

Durante os estagios fresco e inchamento, operarias de Brachymyrmex sp. 3,
Crematogaster evallans, Pheidole gertrudae e Pheidole radoszkowskii foram observadas
cobrindo a maior parte de algumas carcagas, mordendo a superficie da pele, as dobras
entre as patas e se agrupando sob o porco. Enquanto isso, Cephalotes atratus,
Camponotus blandus, Camponotus crassus, Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 e
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.4, menos abundantes, foram encontradas em grupos de
2 a 20 operarias concentradas em ferimentos onde havia sangue acumulado e nos orificios
naturais. As mordidas de Camponotus e Pheidole resultaram em pequenas lesdes

circulares com margens irregulares, devido a retirada de tecido (Figura 11).
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Figura 11. Operarias de Crematogaster evallans (A-B) cobrindo carcaga de Sus scrofa e se alimentando
em ferimento. As mordidas de operarias de Camponotus crassus (C) e de Camponotus (Myrmaphaenus)
sp.4 (D) causaram lesdes superficiais na pele. As operarias de Cephalotes atratus (E) se agruparam em

volta dos orificios naturais e ingeriram sangue que havia escorrido.
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No decorrer dos experimentos, com a formagdo da ilha de decomposi¢ao
cadavérica, algumas formigas comecaram a coletar o material imido acumulado no solo.
As mesmas espécies de Cephalotes e Camponotus que estavam se alimentando sobre a
carcaga foram observadas lambendo o solo, enquanto espécies de Brachymyrmex,
Crematogaster € Pheidole carregavam grumos de terra imida para seus ninhos. Operarias
de Tranopelta gilva ficaram restritas a area sob a carcaca, cobrindo toda a superficie que
estava em contato com a regido mais umida do solo. A area coberta por essas formigas
apresentou lesdes superficiais de coloracdo rosada, semelhantes a queimaduras ou

ferimentos abrasivos (Figura 12).

toda a superficie do corpo que estava em contato com o solo. A regido dominada por essas formigas
apresentou lesdes superficiais (circulo preto) de coloracdo rosada, semelhantes a queimaduras ou
ferimentos abrasivos.

Com a reducdo de biomassa associada aos estdgios finais da decomposicao, a
necrofagia passou a se limitar a pele e a raspagem de material seco aderido aos 0ssos,
como a cartilagem presentes em articulagdes. Esse comportamento foi realizado por Atta
laevigata, Atta sexdens, Crematogaster evallans, Camponotus blandus e Camponotus

(Myrmaphaenus) sp.4 (Figura 13).
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Figura 13. Operarias de Camponotus (Myrmaphaenus) sp.4 removendo material seco em parte
esqueletizada da pata de uma carcaga de Sus scrofa.

Em um dos pontos amostrais no CRAD, Atta laevigata ¢ Camponotus rufipes
foram as espécies dominantes, cobrindo todo o corpo e carregando para seus ninhos
pedacos de pele e carne que foram removidos individualmente por suas operarias. A
remocdo de tecido mole realizada por essas formigas foi mais conspicua do que a
observada para outras espécies coletadas neste trabalho e, j& no primeiro dia de
amostragem, resultou em profundas lesdes ao longo de toda a carcaga. As mordidas ndo
se limitaram aos orificios naturais e, ap6s 48 horas de experimento, parte das patas ja
estava esqueletizada, ap6s mais 24 horas, pouca pele restava sobre o esqueleto (Figura

14).
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Figura 14. (A) Operérias de Atta laevigata e Camponotus rufipes mordendo carcaga de Sus scrofa. (B)
Camponotus rufipes com pedaco de carne removido do suino. (C-D) Carcaca onde 4. laevigata e C. rufipes
foram encontradas em maior abundancia. Apos 48 horas de exposi¢do (C) marcas de mordida podem ser
observadas sobre o corpo e os ossos das patas estdo expostos. Apds 72 horas (D) varias partes do esqueleto
ja estavam expostas.

A maioria das formigas observadas ndo demonstrou reagdo a presenga de
operarias de outras espécies, mesmo ao se tocarem ou tentarem acessar a mesma parte da
carcaca, contudo, Atta laevigata e Camponotus rufipes interagiram agonisticamente.
Foram registradas duas ocorréncias em que uma operaria avangou rapidamente em
direcdo a outra que, em resposta, se afastou e buscou outra parte da carcaga para morder.
Esse comportamento foi realizado uma vez por uma operaria maior de C. rufipes e outra
por uma operaria média de A. laevigata. Em um terceiro momento, uma operaria menor
de C. rufipes avangou e segurou entre suas mandibulas, por mais de um minuto, o escapo
da antena de uma operaria média de 4. laevigata.

Entre estas espécies, também foi observada competi¢do direta pelo recurso, em
que operarias de Camponotus rufipes tentaram remover pedagos de carne que estavam
entre as mandibulas de Atta laevigata. Nas trés ocorréncias observadas desse

comportamento, ambas formigas puxaram o pedaco de carne para si, mas A. laevigata
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conseguiu manter o recurso e, em um dos casos, 0 carregou com a operaria competidora
ainda presa ao alimento.

As tnicas outras ocorréncias de intera¢des agonisticas ocorreram em uma das
carcagas no CRAD que estava coberta por Pheidole gertrudae. Duas operarias de Atta
laevigata e uma de Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1 receberam mordidas nas pernas e
escapo das antenas logo apods subirem na carcaga. As cortadoras de folhas se afastaram,
mas posteriormente, mesmo com a chegada de mais operarias de Atta, ndo foram

observados outros embates.

Predacao

As presas mais visadas pelas formigas foram formas imaturas de Diptera. Desse
modo, entre as 19 espécies observadas predando insetos, apenas Camponotus
(Myrmaphaenus) sp.1, Crematogaster evallans, Labidus praedator, Pheidole (gr. Fallax)
sp.1 e Pheidole sp.8 ndo se limitaram as moscas, também predando cupins. A estratégia
usada na captura das presas variou de acordo com a espécie de Formicidae e com o estagio
de desenvolvimento das moscas presentes na carcaca.

Nos estagios iniciais de decomposi¢do foram observadas operdrias de
Crematogaster evallans, Pheidole gertrudae e Pheidole sp.8 removendo ovos de Diptera
que estavam acumulados nos orificios naturais, dobras da pele e sob a carcaca. Larvas de
primeiro instar foram capturadas por Brachymyrmex sp.3, Camponotus crassus,
Crematogaster evallans, Linepithema sp.2, Pheidole gertrudae, Pheidole oxyops,
Pheidole radoskowski, Pheidole subarmata e Pheidole (gr. Fallax) sp.2. Larvas maiores
foram capturadas por Camponotus crassus, C. (Myrmaphaenus) sp.4 e C. (Tanaemyrmex)
sp.1, que carregaram individualmente as presas mesmo quando essas se aproximavam ao
comprimento total da formiga, enquanto operarias menores de Pheidole gertrudae

adotaram a captura em grupo para predar essas larvas mais desenvolvidas (Figura 15).
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Figura 15. Formigas predando imaturos de Diptera em carcagas de Sus scrofa. (A) Crematogaster evallans
(seta branca) carregando ovos (massa de ovos circulada em preto). (B) Pheidole sp.8 (circulada em preto)
carregando ovos de Diptera. (C) Operarias de Pheidole gertrudae capturando em grupo uma larva de
Diptera. (D) Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 capturando individualmente larva de Diptera.

Larvas de segundo e terceiro instar de Chrysomya albiceps foram observadas
sendo predadas apenas em uma coluna de forrageamento de Labidus praedator e por uma
operaria de Neoponera verenae que prendeu entre suas mandibulas uma das larvas que
estava sob a carcaga e a carregou até seu ninho em uma arvore a seis metros do sitio de
decomposi¢do. Operarias médias de Atta laevigata tentaram carregar larvas de terceiro
instar de C. albiceps, mas essas conseguiram se desvencilhar das mandibulas das formigas
e, em um dos casos, a larva se prendeu ao mesossoma da operaria que a largou e se afastou
(Figura 16). Trés operarias de Camponotus blandus foram observadas lambendo material
proveniente da ilha de decomposicdo que estava aderido a superficie de larvas de C.
albiceps, sem tentar captura-las. Os Unicos registros de formigas predando moscas adultas

ocorreram no 13° dia decomposi¢ao, em que adultos recém emergidos, ainda incapazes
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de voar, foram predados por Camponotus blandus e Neoponera verenae que estavam

forrageando na ilha de decomposicao.

Figura 16. (A) Operaria média de Atta laevigata mordendo larva de Chrysomya albiceps (seta branca). (B)
Larva de C. albiceps (seta branca) enrolada no mesossoma de A4. laevigata. (C) Operaria de Neoponera
verenae carregando larva de C. albiceps (seta branca). (D) Larva de C. albiceps sendo predada por Labidus
praedator.

Neste trabalho, foram coletadas sete espécies da subfamilia Dorylinae, das quais
duas foram observadas durante a coleta ativa predando outros insetos. Na FAL, em uma
das carcagas que estava coberta de terra devido a acdo de besouros necrofagos, foram
observadas operarias de Labidus coecus capturando larvas de Diptera sob a carcaga. Essas
formigas estavam cobrindo todo o corpo, mas ndo foi encontrada uma coluna de
forrageamento na superficie. Em dois pontos amostrais na FAL, foram observadas
colunas de Labidus praedator se deslocando em volta das gaiolas, a uma distancia de
cerca de 50 cm, sem entrar em contato com as carcacas. Algumas larvas de Diptera
estavam sendo carregadas e um cupim foi capturado por essas formigas. Nos dias em que
L. praedator foi observada, ndo houve reducdo na riqueza de espécies coletadas nas
armadilhas, mas nenhuma outra espécie de formiga foi encontrada no sitio de

decomposicdo durante a coleta ativa desses dias.
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DISCUSSAO

A coleta de 146 espécies de Formicidae, com o registro de espécies nunca
encontradas no Distrito Federal, demonstrou a importancia de inventarios da fauna de
formigas no Cerrado do Planalto Central. Ainda que diversos trabalhos ja tenham
conduzido extensivas amostragens em algumas areas de Cerrado no DF (e.g. Silvestre et
al., 2003; Maravalhas & Vasconcelos, 2014), algumas na FAL (Ribas et al., 2003;
Gallego-Ropero et al., 2013; Vasconcelos et al., 2014), os 13 novos registros de espécies
encontrados neste estudo indicam que sdo necessarios mais esfor¢os no inventario da
mirmecofauna da regido.

A riqueza de 95 espécies no CRAD supera a encontrada em diversos trabalhos
conduzidos em zonas urbanas, incluindo aqueles realizados em parques (Oliveira &
Campos-Farinha, 2005; Santos et al., 2017). Tamanha riqueza e a coleta de espécies como
Pheidole cyrtostela, cuja biologia € pouco conhecida e que s6 havia sido encontrada no
Mato Grosso (Wilson, 2003) e Paraguai (Wild, 2007), evidencia a importancia que deve
ser dada a estudos em biodiversidade urbana. As cidades abrigam grande diversidade
(Melo & Delabie, 2017) e parcela ainda inexplorada da biodiversidade de Formicidae,
podendo ser consideradas importantes alvos de conservagdo. Essa questdo foi
exemplificada recentemente pela descri¢ao de Strumigenys ananeotes baseada em uma
coleta feita no jardim de uma casa no centro da cidade de Salt Lake City, regido dos
Estados Unidos onde esse género ¢ raramente coletado (Longino & Booher, 2019).

O efeito da presenca de carcagas no aumento da riqueza de espécies ¢ similar ao
observado para besouros (Melis et al., 2004), mas contrasta com um dos tnicos trabalhos
que mensuraram esse efeito em formigas, realizado em uma area dominada por gramineas

e com histdrico de pastoreio de gado na Australia (Barton et al., 2013b). Os resultados

48



encontrados por Barton et al. (2013b) mostram aumento na abundancia, mas ndo na
riqueza de espécies de formigas, apds a inser¢do de carcacas de canguru (Macropus
giganteus). Esses autores sugerem que o resultado pode ser consequéncia da pouca
capacidade de dispersao das operarias, de forma que o efeito da decomposi¢do seria mais
marcado em escala local para esses insetos, ndo atraindo aqueles que estio muito
distantes.

O contraste entre os resultados aqui apresentados e os encontrados na Australia
podem ser decorrentes de diferencas na fauna de formigas, ou nas caracteristicas das areas
de estudo. E possivel que formigas que vivem em diferentes estratos do cerrado, como as
espécies arboricolas de Cephalotes que foram encontradas nas carcagas, poderiam descer
de arvores proximas ao sitio de decomposi¢do para acessar seus recursos. Em uma area
onde hé o predominio de gramineas, sem um estrato arbéreo desenvolvido proximo aos
pontos de coleta, isso seria menos provavel de acontecer. Dado o pequeno numero de
trabalhos que mensuraram os efeitos das carcagas na comunidade de formigas, ha
necessidade de estudos posteriores que testem, por exemplo, a interagdo entre a
complexidade estrutural dos ambientes e o efeito que a adi¢ao de carcagas de vertebrados
pode ter na riqueza de espécies de formigas.

A diferenca de riqueza entre as areas de estudo foi pequena, com apenas oito
espécies de Formicidae a mais na FAL (103) do que no CRAD (95), evidenciado pelo
modelo estatistico ajustado neste trabalho, em que o fator area ndao foi uma variavel
explanatoria significativa. Por outro lado, as anélises de ordenagdo indicam marcada
separacao da fauna de formigas entre as areas de coleta. A riqueza de espécies parece nao
ser um bom preditor dos distintos modos de uso da terra representados pelas duas areas
de estudo. Esse resultado corrobora o apresentado por Solar ef al. (2016), que mostram

que em um gradiente de antropizagcdo, a composi¢ao de espécies ¢ mais sensivel as
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mudangas de uso da terra do que a riqueza de espécies de Formicidae, que muda
drasticamente apenas quando foram comparadas paisagens muito diferentes.

A andlise de similaridade sugere que as duas 4reas apresentam assembleias de
formigas distintas que participam do processo de decomposi¢cdo de carcacas e que a
composicao de espécies entre carcagas e controles também ¢ diferente. Entretanto, ndo
foi observado um padrao claro quanto a diferengas no habito alimentar das formigas que
foram mais comumente coletadas, visto que os géneros mais frequentes foram os
hiperdiversos e generalistas Camponotus e Pheidole. Alguns dos géneros de formigas
coletados exclusivamente no CRAD, como Dorymyrmex, Forelius e Pogonomyrmex., sao
tipicos de ambientes aridos e abertos. Na FAL, foram encontradas algumas espécies de
habito mais especializado, como Octostruma iheringi e Thaumatomyrmex mutilatus, além
das espécies de habito nomade da subfamilia Dorylinae, que foram coletadas quase
exclusivamente nessa area (Baccaro et al., 2015). Entretanto, esses grupos ndo ocorreram
com tanta frequéncia quanto os generalistas e ndo foram observados exercendo efeito tao
conspicuo nas carcagas.

A variacdo na riqueza de Formicidae entre os dias de coleta ndo foi explicada pela
presenga da matéria organica animal em decomposi¢cdo, possivelmente sendo
influenciada por outros fatores ndo mensurados neste trabalho. Em estudos com outros
insetos, como moscas, ¢ proposto um processo de sucessao influenciado por questdes
como a facilitagdo, em que insetos pioneiros na carcaga causam modificagcdes no
substrato, permitindo entdo a colonizacdo por outros membros da fauna cadavérica
(Forbes & Carter, 2016). Esse processo parece ndao se aplicar da mesma forma a
Formicidae, pois esses insetos sdo capazes de explorar uma ampla diversidade de recursos
(Holldobler & Wilson, 1990), podendo flexibilizar as suas estratégias de obtengdo de

alimento de acordo com a disponibilidade no sitio de decomposi¢ao, como observado em
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Pheidole gertrudae que predou larvas pequenas individualmente e larvas maiores em
grupo, e Camponotus (Myrmaphaenus) sp.4 que no inicio da decomposi¢do se alimentou
de carne fresca e sangue e, ao fim, foi observada raspando material seco. As formigas
podem entdo acessar a carcaga a qualquer momento da sucessdo e 14 se manter até que os
recursos tenham se exaurido.

A relacdo observada entre o periodo do ano e a riqueza de Formicidae ja foi
encontrado em outros trabalhos (Paula, 2014). Ligagao entre a diversidade de formigas e
condig¢des abiodticas sdo conhecidas, com trabalhos que apontam para maior riqueza em
alguns ambientes mais imidos (Levings, 1983) e aumento na atividade de forrageamento
de algumas espécies em ambientes mais quentes (Vogt et al., 2003; Dunn et al., 2007). A
ndo significancia da interagdo entre tratamento e periodo do ano (¥ = 0,12; P = 0,7332)
sugere que as carcagas sdo recursos utilizados pelas formigas independentemente das
possiveis flutuagdes sazonais na disponibilidade de alimento.

Apesar de existirem 13.684 espécies validas de Formicidae (Bolton, 2020), a
biologia e historia natural de vérias dessas ¢ pouco conhecida, com seus registros de
ocorréncia aparecendo apenas em inventarios de fauna e nos trabalhos em que sdo
descritas. A diversidade de modos com os quais as formigas podem se associar a carcagas
de vertebrados e o reduzido nimero de trabalhos com este enfoque, propiciam que estudos
em decomposicdo, para além de seus objetivos principais, também contribuam na
exploracdo da historia natural das formigas observadas.

Esse tipo de contribuicdo ¢ evidenciado, por exemplo, na observacao de
Tranopelta gilva, espécie de habito hipogeico raramente encontrada forrageando na
superficie e pertencente a um género cuja biologia ¢ muito pouco conhecida. Com o
presente trabalho, sabe-se agora que, assim como elas utilizam o espago sob cascas de

troncos apodrecidos em florestas tmidas como sitio de nidificagdo (Baccaro et al., 2015),
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também se aglomeram sob carcacas de vertebrados no estdgio mais Umido de
decomposi¢do. As marcas presentes na pele onde essas formigas se agruparam sugerem
a utilizacdo da carcaga como alimento. O mesmo se aplica a Solenopsis tridens, espécie
registrada em poucos trabalhos (Antmaps, 2020; Janicki et al., 2016) cuja biologia ¢
pouco conhecida (Trager, 1991) e que foi observada predando larvas de Diptera e se
alimentando de uma das carcagas.

Espécies frequentemente coletadas no Cerrado, como Crematogaster evallans,
Pheidole gertrudae, Pheidole oxyops e Pheidole subarmata, nunca haviam sido
registradas em carcacas, mas tiveram conspicua a¢do no sitio de decomposicao,
principalmente C. evallans e P. gertrudae, que recrutaram grande niimero de operarias e
predaram moscas em diferentes estagios de desenvolvimento. Outrossim, Camponotus
blandus ¢ comum em coletas conduzidas no Cerrado e tem varios aspectos de sua biologia
j& conhecidos (e.g. McClure et al., 2008; Alves-Silva et al., 2013; Gallego-Ropero &
Feitosa, 2014). Nao obstante, observou-se um comportamento nao reportado
anteriormente na literatura, em que operarias de C. blandus ingeriram exsudatos umidos
provenientes da ilha de decomposi¢do que estavam aderidos a superficie de larvas de
Chrysomya albiceps. Essas formigas provavelmente ndo seriam capazes de capturar
individualmente essas larvas, dada sua motilidade, como foi observado nas tentativas
falhas de Atta laevigata de predar essa espécie de Diptera.

Diversos estudos categorizaram espécies de formigas em grupos funcionais ou
guildas ecoldgicas, utilizando critérios como tamanho corporal, estratégias de
forrageamento e grupo tréfico (Silvestre ef al., 2003; Brandao et al., 2012; Koch et al.,
2019). Neste trabalho foi encontrada uma grande diversidade desses grupos, com espécies
que podem ser enquadradas como predadoras especialistas (ex. Prionopelta punctulata),

predadoras generalistas (ex. Neoponera verenae), legionarias epigeicas (ex. Labidus
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praedator), legionarias hipogeicas (ex. Labidus coecus), oportunistas de solo e vegetacao
(ex. Brachymyrmex spp), dominantes onivoras de solo (ex. Pheidole gertrudae),
Camponotineas patrulheiras generalistas (ex. Camponotus blandus), cultivadoras de
fungo (ex. Mycocepurus goeldii) e cortadoras de folhas (ex. Atta laevigata).

As espécies mais frequentes nos pontos amostrais € que demonstraram a¢ao mais
conspicua nos periodos de observacdo, pertencem aos géneros com maior riqueza de
espécies — Camponotus, cuja maioria das espécies tende a ser categorizadas como
formigas de habito generalista, e Pheidole que tem a maior parte de suas espécies
classificadas como onivoras dominantes de solo. Esses géneros estdo entre os mais
comumente encontrados em trabalhos de sucessao em carcagas de vertebrados no Brasil
(Andrade-Silva et al., 2015; Fonseca et al., 2015; Paula et al., 2016). Ambos possuem
espécies capazes de recrutar grande numero de operarias para fontes de alimento e t€ém
dieta bastante diversificada (Silvestre et al., 2003), como observado nas carcagas onde
elas exploraram diversos recursos e predaram moscas em diferentes estidgios de
desenvolvimento. Além disso, Camponotus rufipes e Pheidole gertrudae foram as unicas
espécies observadas iniciando interagdes agonisticas com outras formigas, defendendo
agressivamente carcagas proximas a seus ninhos. Isso pode ser um indicativo de que esses
grupos de Formicidae podem ter papel relevante na estruturacdo da comunidade de
insetos decompositores.

A maior parte das espécies de cultivadoras de fungos foram raramente coletadas,
ndo observadas na coleta ativa e representaram pequena fragdo da abundancia nas
armadilhas pitfall, de forma que algumas espécies como Apterostigma sp.2,
Cyphomyrmex sp.2 e Mycocepurus sp., das quais coletou-se apenas 1 ou 2 individuos,
possivelmente foram capturas acidentais que ndo utilizaram a carcaga como recurso.

Entretanto, as cortadoras de folhas do género Atfa representaram a segunda maior
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abundancia nas armadilhas e demonstraram ser atraidas ao animal morto. Esse ¢ um grupo
de formigas com dieta extremamente especializada, que utilizam folhas para cultivar um
fungo simbionte usado como alimento de seus imaturos (Weber, 1972). Ainda nao se sabe
qual o papel das carcacas de vertebrados no balango nutricional de suas colonias. E
possivel que elas utilizem esse recurso como fonte alternativa de sal, visto que ha espécies
desse género que sdo atraidas para iscas de cloreto de sodio, especialmente em regides
mais afastadas da costa onde o sal ¢ um recurso mais limitante (O’Donnell et al., 2010).
Além disso, formigas predominantemente herbivoras tendem a ser mais limitadas por esse
recurso do que as de habito predador (Kaspari et al., 2008). Lachaud et al. (2019)
levantaram a hipdtese de que operarias de A#fa coletam actinobactérias presentes na pele
de diversos vertebrados, o que pode contribuir para a sua resisténcia contra patégenos.

A guilda das formigas de forrageamento legionario foi representada por sete
espécies da subfamilia Dorylinae, entre as quais se destacaram Labidus coecus e Labidus
praedator, cuja associacao as carcagas pode ser observada. Essas formigas pertencem ao
grupo popularmente conhecido no Brasil como “formigas de correicdo” e formam ninhos
temporarios de onde enviam incursdes macicas com milhares de operarias em busca de
alimento, predando uma ampla variedade de invertebrados em seu caminho (Gotwald,
1982). A ocorréncia desse grupo em carcagas de vertebrados nao ¢ muito explorada na
literatura, com poucos estudos sobre sucessdo cadavérica reportando a presenga dessas
espécies (Eubanks et al., 2019)

Labidus coecus ¢ uma espécie de forrageamento predominantemente hipogeico,
capaz de invadir colonias de outras formigas por via subterranea (Perfecto, 1992),
portanto, ¢ possivel que essas formigas tenham acessado a carcaga pelo estrato hipogeico,
em vista de colunas de forrageamento nao terem sido observadas na superficie. Esta ¢

uma das poucas espécies de formigas de correigdo ja registradas removendo pedagos de
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carcagas de vertebrados (Paula et al., 2016), mas seu comportamento no presente trabalho
ndo pode ser claramente observado, se limitando a dois registros de predacao de larvas de
Diptera, devida a grande quantidade de terra que foi depositava sobre a carcaga por
besouros necrofagos.

A grande abundancia de Labidus praedator coletada nas armadilhas (10.923
espécimes) pode ser explicada pela sua estratégia de buscar alimento em grupo. Nao ha
evidéncias de que os recursos presentes no sitio de decomposicdo tenham exercido
alguma atracdo a essas formigas. Essa ¢ uma espécie predadora generalista capaz de
remover até 75% dos invertebrados de solo por onde passam (Kaspari et al., 2011).
Entretanto, ndo foram observadas entrando em contato com as carcagas e capturaram
apenas invertebrados que estavam indo em dire¢do, ou se afastando do sitio de
decomposicdo, a despeito da grande abundancia de larvas de Diptera disponivel a menos
de 1 metro das colunas de forrageamento. Ainda assim, € possivel que a presenca dessas
formigas possa exercer efeito no acesso de outros insetos a carcaga, como sugerido pela
auséncia de outras espécies de formigas no sitio de decomposicdo durante a passagem de
L. praedator, em contraste com a riqueza encontrada nas armadilhas nesses mesmos dias.
Nesse caso, a presenga de L. praedator teria impossibilitado temporariamente a chegada
de outras formigas ao recurso, situagdo revertida apds a passagem da “correicao” pelo
local, constituindo entdo um possivel efeito indireto no processo de decomposicao das
carcagas.

Apesar do pequeno numero de espécies de habito hipogeico que foram coletadas
neste trabalho, a captura de Tranopelta gilva e Labidus coecus, e a observagdo de sua
associacdo as carcacas, sugerem que a relacdo entre a mirmecofauna subterranea e a
decomposic¢do representa uma lacuna de conhecimento com potencial a ser explorado. A

maior parte das espécies de Labidus, assim como Labidus coecus, t€m habito
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predominantemente subterrdneo (Baccaro et al., 2015). Sua presenga conspicua e acao
predatoria sugere que essas espécies hipogeicas podem ser um componente importante na
estruturacdo da fauna de insetos necrofagos, mas que ainda ndo foi alvo de estudos em
ecologia da decomposi¢do. O mesmo pode ser dito sobre Tranopelta gilva que, com 0
recrutamento de grande abundancia de operdrias, monopolizou o espaco sob uma das
carcagas.

Uma perspectiva futura no estudo do papel das formigas hipogeicas na
decomposicdo de carcagas, seria a realizacdo de experimentos com maior nimero de
armadilhas subterrdneas e com carcagas maiores, 0 que permitiria a inser¢do de matéria
organica a maiores profundidades no solo. Nesse ambito, podem ser testados os efeitos
de variaveis como composi¢ao e drenagem do solo, tamanho de carcaga e profundidade
das armadilhas, na fauna dessas formigas.

A observacdo de competi¢do por um recurso alimentar entre espécies com dietas
tdo distintas como Atta laevigata e Camponotus rufipes sugere que carcagas de
vertebrados s3o um modelo util ao estudo de intera¢des ecoldgicas entre organismos que
nem sempre sdo encontrados associados em outras situagdes. Durante o processo de
decomposicdo hé a disponibilidade de uma variedade de recursos, de forma que insetos
com habitos alimentares distintos sdo atraidos a um mesmo local buscando explorar
oportunisticamente elementos do sitio de decomposic¢ao.

O comportamento de roubar comida realizado por operarias de Camponotus
rufipes ¢ uma forma de competicao por interferéncia denominada cleptobiose. Esse caso,
em que uma operaria tenta remover alimento diretamente das mandibulas da formiga
competidora é classificado por alguns autores como food robbing (Hélldobler, 1986). E
uma interacao ja registrada em algumas espécies, podendo ocorrer o roubo de presas,

sementes ou até¢ alimento liquido (Holldobler, 1986; Perfecto & Vandermeer, 1993;
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Yamaguchi, 1995; Richard et al., 2004). Agressividade associada a defesa de alimento
ou territdrio ¢ comumente observada em formigas e ja foi registrada em C. rufipes (Del-
Claro & Oliveira, 2000) e Atta (Fowler, 1977). Entretanto, esse € o primeiro registro de
uma interagdo cleptobiotica entre essas espécies.

A particdo de recursos ¢ comum em comunidades de formigas, seja quanto ao tipo
de dieta, ou pela separagdo espacial ou do periodo de atividade das diferentes espécies
(Parr & Gibb, 2010). Desta forma, ndo ¢ inesperado que espécies com dietas
profundamente distintas, como a generalista C. rufipes e a cortadora de folhas 4.
laevigata, fossem encontradas forrageando no mesmo horario e local, visto que essas ja
estdo separadas pelo tipo de dieta. Neste caso, mesmo que a competi¢do ndo ocorra em
recursos estaveis e que constituem grande parcela da dieta dessas formigas, como folhas
no caso de Atta e acesso a insetos trofobiontes ou nectarios extraflorais no caso de
Camponotus, pdde ser observada em uma fonte efémera e rica de recursos que ¢ utilizada
oportunisticamente pelas duas espécies.

Hé uma estreita relagdo entre a entomologia forense e o conhecimento produzido
pela ecologia da decomposi¢do e a entomologia de forma geral (Catts & Goff, 1992).
Com as observacdes da associacdo entre formigas e carcacas de vertebrados realizadas
neste trabalho, € possivel propor algumas espécies de potencial importancia forense, para
que sejam posteriormente estudadas nesse contexto. Entre as formigas coletadas, aquelas
cuja agdo na carcaga deixou marcas, poderiam, no ambito forense, ocultar algum vestigio
de crime ou agir como um fator de confusao na investigagao de cena de crime. Com esse
tipo de agdo, Atta laevigata ¢ Camponotus rufipes foram as mais conspicuas devido a
intensa remocao de tecido realizada pelas suas operarias, causando multiplas lesdes por
toda a pele da carcaga e rapida esqueletizagdo das patas. Apesar de ser especializada no

corte de folhas, Atta laevigata pode ser considerada uma das principais espécies
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neotropicais de importancia forense. Ela estd presente em ambientes naturais, rurais e
urbanos (Cherrett & Peregrine, 1976; Fowler et al., 1989; Bueno & Campos, 2017) e, por
possuir mandibulas robustas adaptadas ao corte e colonias populosas (Weber, 1972;
Holldobler & Wilson, 1990), suas operarias podem causar profundas e abundantes lesdes
pos-morte, além de alterar cenas de crime por meio do corte de roupas de vitimas de
homicidio (De Souza et al., 2020).

Em contraste com as marcas das mordidas de Atfta laevigata e Camponotus
rufipes, as lesdes causadas por outras espécies, como Crematogaster evallans, Pheidole
gertrudae e Camponotus spp., resultaram em menor remocdo de tecido e foram
concentradas em algumas partes do corpo. Esses sdo padrdes mais semelhantes aos
encontrados na literatura, que em maior parte relata a agao de formigas de menor tamanho
corporal (e.g. Ventura et al., 2010; Bonacci & Vercillo, 2015; Bugelli ef al., 2015). Da
mesma forma, as lesdes causadas por Tranopelta gilva sdo similares as registradas para
Solenopsis saevissima, outra espécie da tribo Solenopsidini, cuja agao resulta em marcas
que se assemelham mais a ferimentos abrasivos ou queimaduras, do que a lesdes
perfurantes (Pereira ef al., 2017). O padrdo das injlrias pés-morte causadas por formigas
parece entdo depender das caracteristicas morfologicas de cada espécie. Entretanto, essa
¢ uma questao que carece de estudos mais profundos, com apenas uma publicacdo que
associa a identificagdo de uma espécie de Formicidae a padrdes de lesdes analisadas
histologicamente (Bonacci & Vercillo, 2015).

Outro fator que atribui importancia forense as formigas ¢ a predagdo de imaturos
de insetos necrofagos. Entretanto, ¢ necessario cautela ao utilizar esse comportamento
como critério para que se afirme que determinadas espécies tenham importancia na
investigacdo de cenas de crime, ou no andamento da decomposi¢ao. Todas as carcacas

foram colonizadas por moscas e chegaram ao estdgio seco de decomposi¢do apds o
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mesmo numero de dias. Além disso, comparando ao nimero de ocorréncias necrofagia,
foram observadas poucas formigas predando larvas de moscas. Essas observagdes
sugerem que a agdo predatoria das formigas ndo exerceu impacto na fauna necréfaga a
ponto de causar atraso a decomposigao.

Na literatura, os registros de formigas alterando o padrdo de sucessdo de insetos
necrofagos, ou impedindo a colonizagdo por Diptera, sdo restritos a observagdes em
carcagas colocadas proximas a ninhos de espécies do género Solenopsis. Essas sdo
formigas agressivas, capazes de monopolizar o corpo antes que insetos necréfagos o
colonizem, em alguns casos utilizando estratégias como bloquear os orificios do corpo
com terra (Lindgren et al., 2011; Maciel et al., 2015). O conhecimento a respeito da
biologia das formigas ¢ de especial importancia nesse contexto. Mesmo que nenhuma das
espécies encontradas no experimento tenham impedido a colonizacdo das carcagas por
insetos necrofagos, ¢ possivel que aquelas que realizam recrutamento massivo de
operarias, como Crematogaster evallans e Pheidole gertrudae, sejam capazes de excluir
competitivamente esses insetos, a depender de fatores como maturidade e proximidade
dos ninhos. Por outro lado, espécies que t€ém coldnias pouco populosas, como as de
Neoponera verenae (Gobin et al., 2003), ou que forrageiam solitariamente, dificilmente
seriam tao efetivas quanto as Myrmicinae de recrutamento massivo em alterar o processo
de sucessao de insetos necrofagos.

As condi¢des para que a agao predatoria das formigas tenha impacto no processo
de sucessao em carcacgas de vertebrado parecem ser mais restritas do que as da necrofagia,
em que qualquer injaria pos-morte ¢ um potencial fator que pode gerar equivocos em
pericias (Campobasso et al., 2009). Portanto, ainda sao necessarios estudos focados em
mensurar o efeito da predagao realizada por espécies de formiga que nao sejam do género

Solenopsis, para que se elucide quais as espécies que exercem maior impacto por meio da
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remocao de insetos necréfagos e em quais condi¢des isto pode ser de interesse da area
forense.

O conhecimento dos padrdes de distribuicao de espécies de insetos também pode
ser aplicado pela entomologia forense, como em casos onde a origem de carregamentos
de drogas traficadas internacionalmente pode ser averiguada pela presenca de insetos
associados as amostras (Crosby et al., 1986; Macedo et al., 2013). Portanto, a ampliagdo
do conhecimento da biodiversidade, representada neste trabalho pelos 13 novos registros
de espécies para a regido, e o continuo desenvolvimento da taxonomia de Formicidae que
possibilita a correta identificagdo dos espécimes coletados, também contribuem para a
construcao do corpo de conhecimento utilizado pelas ciéncias forenses.

A revisdo mais atual sobre formigas associadas a carcacas de vertebrados utilizou
15 publicagdes para o Brasil (Eubanks et al., 2019). O presente estudo aumenta esse
nimero para 22 publicagdes € as coletas em campo resultaram em 47 novos registros de
espécies de Formicidae em carcagas. Esse elevado numero pode ser decorrente da
auséncia de estudos dessa natureza conduzidos no Distrito Federal. H4 uma escassez de
trabalhos em ecologia da decomposi¢do e entomologia forense com um enfoque em
Formicidae e a maior parte desses foi realizada na regido sudeste.

Outro fator ¢ o método de coleta adotado. Nos pontos com carcacas, a coleta ativa
resultou em apenas 36 espécies, nenhuma exclusiva a esse método, enquanto a
amostragem com armadilhas de queda encontrou 120, superando o nimero de espécies
encontradas em carcagas de vertebrado em outros trabalhos publicados no pais, que em
sua maioria utilizaram métodos de coleta ativa (e.g. Gomes et al., 2009; de Faria et al.,
2018). Apenas cinco estudos também coletaram com armadilhas de queda, mas utilizando
menor numero de carcacas. O que encontrou maior riqueza foi o de Fonseca et al. (2015),

que encontrou 23 espécies em quatro carcagas de Rattus norvegicus. Apesar da maior
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diversidade amostrada pela coleta passiva, a maioria das formigas encontradas com esse
método ndo foram observadas na carcaga, ndo sendo possivel classifica-las quanto a sua
acao no processo de decomposicdo. Isso ¢ mais evidente quando a observacgao ¢ limitada
a apenas um periodo do dia, como neste trabalho, em decorréncia da parti¢do temporal
em comunidades de formigas (Parr & Gibb, 2010).

Mesmo que a coleta passiva tenha o potencial de amostrar de forma mais ampla a
diversidade presente no sitio de decomposi¢do, ¢ de fundamental importincia que
trabalhos que busquem entender o papel das formigas nesse contexto utilizem também a
coleta ativa e a observacdo do comportamento desses insetos, preferencialmente em
distintos periodos do dia. Algumas espécies, como Ectatomma edentatum e Forelius
brasiliensis, que ndo estavam presentes durante as observacdes, foram coletadas mais
abundantemente nas armadilhas proximas a carcagas do que nos controles. Portanto, ¢
possivel que algum elemento no sitio de decomposicdo tenha atraido essas espécies, o
que resultou no recrutamento de operarias, mas ndo permite o exame preciso da sua
associacdo a carcaga e a fauna decompositora.

O uso de diferentes metodologias de amostragem tem potencial para contribuir na
exploragdo de uma série de lacunas de conhecimento ainda presentes em um campo tao
pouco explorado como as formigas associadas a decomposi¢cdo de carcacas de
vertebrados. As carcacas se mostraram recursos amplamente utilizados por diversas
guildas de formigas e podem ser utilizadas em estudos que contribuam para o
conhecimento da distribuicdo, historia natural, comportamento e ecologia de formigas,

além de fornecer subsidios para as ciéncias forenses.
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