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EPIGRAFE

“.. Certa vez, em Franga, ha justamente 71 annos, um modesto medico provinciano,
Bergeret, apertado na difficil conjunctura de determinar o tempo de morte de uma
creanga, cujo corpo mumificado continha larvas e chrysalidas de insectos, lembrou-se,
ante a fallencia dos recursos que a chronologia putrefactiva lhe facultava para o caso,
de recorrer ao estudo da fauna dos cadaveres, conseguindo, dest'arte, firmar diagnose
peremptoria e precisa. Esse relatorio abria uma esperanca para os medicos legistas.
Lancava a semente que mais tarde fructificaria num dos mais bellos e curiosos
capitulos da medicina legal de nossos dias. Nao ousarei contar-vos, por meudo, as
vicissitudes porque passou 0 problema, nem vos enumerar 0s copiosos trabalhos, que
ora alcavam o estudo da fauna cadaverica ao nivel do resurso mais seguro e valioso
para a chronothanatognose, como se diz na arrevesada terminologia medica, ora
restringiam seus prestimos a quasi nada, quando lhe ndo negavam qualquer
importancia ou serventia.

Deverei, porém, citar-vos o verdadeiro creador desse capitulo da sciencia dos nossos
dias, o sdbio entomologista Mégnin, que o estudou com carinho, systematisou e deu-lhe
emfim foros de citadania scientifica. Com elle chegou a questdo ao apogeu: seus
trabalhos resumem o maximo que o estudo da fauna cadaverica prometteu a medicina
legal. O problema medico legal mais importante que a fauna cadaverica pretendia
resolver era o da determinagdo do tempo da morte.

Baseava-se em dois principios. Creado na época em que alvoreciam as pesquizas sobre
0s germens da putrefaccdo, acreditando-se que 0s microbios nao entravam
atabalhoadamente na fauna da decomposicdo cadaverica, sendo em ordem methodica,
regular, constante, uns em p6s outros, o systema se firmava em que a putrefaccao
evolve por phases succesivas, regulares, (...) de sorte que a composi¢cdo chimica do
corpo em putrefaccéo se ia alterando progressivamente, sempre na mesma ordem e em
limites de tempo mais ou menos iguaes até a reduccao final.

Acceito esse postulado, admittia Mégnin que o insecto como o acariano, quer fosse ao
cadaver para nutrir-se, quer para garantir a sua prole meio nutritivo farto e
conveniente ao crescimento, s6 o procurava quando a putrefaccdo havia attingido a
phase cuja constituicdo chimica Ihe era mais favoravel. Dest’arte, a cada periodo
putrefactivo correspondia uma turma, uma legido, de trabalhadores da morte, segundo
a pinturesca expressao de Mégnin. E assim se construio o eschema das turmas dos
trabalhadores da morte...”

(Parte da Conferéncia realizada por Oscar Freire em 1921, no Centro Académico

Oswaldo Cruz. In: Freire O. 1923. Fauna Cadaverica Brasileira. Revista de Medicina,
4:15-40).
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RESUMO

A entomologia forense € a ciéncia aplicada no uso de insetos aliados a procedimentos
legais, sendo utilizada como ferramenta complementar pelas policias cientificas e
pericias criminais do pais na determinacdo do intervalo post-mortem (IPM). Para tal,
citam-se duas maneiras para determinacdo do IPM: idade dos espécimes imaturos
coletados associados a carcagas e sequéncia na sucessao de insetos presentes. No Brasil,
poucos trabalhos focam na Entomologia Forense, e os dados levantados em uma &rea
geografica ndo podem ser aplicados em outras devido a alta diversidade de espécies de
insetos no pais. Portanto, o presente estudo objetivou determinar o padrdo sucessional
para a entomofauna de carcacas em decomposic¢ao no sul do Brasil, correlacionando-o
com as fases de decomposicdo e os fatores abidticos e avaliar a interferéncia de
imaturos de Chrysomya albiceps (Diptera, Calliphoridae) na deteccdo de outras espécies
de larvas de insetos necrofagos. O experimento foi realizado na Estacdo de Pesquisa e
Producdo Agua Belas da Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuaria, em Viamao, no
sul do Brasil. Foram utilizados trés porcos domésticos com aproximadamente 16 kg,
abatidos por disparo de arma de fogo e imediatamente dispostos em caixas de protecdo
com malha metélica. Para amostragem da entomofauna, utilizou-se rede entomoldgica,
coleta manual e armadilhas pitfall, sendo as coletas realizadas diariamente, ao meio dia.
As carcacas foram observadas e fotografadas, e os dados de temperatura e umidade
foram registrados. Foram capturados 569 espécimes adultos, pertencentes a 29 familias,
55 géneros e 68 morfoespécies. Scarabaeidae foi a familia mais abundante entre os
insetos adultos, representando aproximadamente 25% dos individuos coletados, seguida
por Calliphoridae (23%). Os 269 espécimes imaturos amostrados, compreendem um
género e duas espécies. A prevaléncia de Chrysomya albiceps foi evidente, com 97,4%
dos individuos coletados. Foram observadas cinco fases de decomposicdo durante os
quatorze dias que compreenderam o experimento. A fase de decomposi¢cdo com 0 maior
namero de individuos, adultos e imaturos, e riqueza de espécies foi a de putrefacdo
negra, ao passo que na fase de esqueletizagdo houve um elevado decréscimo deste
namero. A prevaléncia de imaturos de C. albiceps durante o processo de decomposicao
afetou a deteccdo de individuos de outras espécies necrdfagas. Além disso, somente
espécimes de terceiro instar larval foram coletados, fato que pode ser relacionado ao
comportamento predador e canibal da espécie sobre as demais.
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Succession of entomofauna associated with carcasses of Sus scrofa L. in Southern

Brazil.
ABSTRACT

Forensic entomology is the science applied in the use of insects allied to legal
procedures, being used as a complementary tool for scientific police and crime
scene investigators of the country in the determination of the post mortem interval
(PMI). To this end, we mention two ways to determine the PMI: the age of
immature specimens collected in association with carcasses and the following
succession of insects present. In Brazil, few studies focus on forensic entomology,
and data collected in a geographic area cannot be applied in other one due to the
high diversity of insect species in the Country. Therefore, this study aimed to
determine the pattern of entomofauna succession of decomposing carcasses in
southern Brazil, correlating to the stages of decomposition and abiotic factors and
evaluate the interference of larvae of Chrysomya albiceps in the detection of other
species of scavengers insect larvae. The experiment was conducted at the Aguas
Belas Research Station and Production of the State Foundation for Agricultural
Research in Viaméao, in southern Brazil. It was used three domestic pigs with
approximately 16 kg, slaughtered by firearm shooting and immediately placed in
protection boxes with metal mesh. For the entomofauna sampling, it was used insect
nets, manual collection and pitfall traps, collections being made daily at noon. The
carcasses were observed and photographed, and the data of temperature and
humidity were recorded. We captured 569 adult specimens, belonging to 29
families, 55 genera and 68 morphospecies. Scarabaeidae was the most abundant
family among the adult insects, representing approximately 25% of the individuals
collected, followed by Calliphoridae (23%). The 269 immature specimens sampled,
comprising a genus and two species. The prevalence of Chrysomya albiceps was
evident, with 97.4% of the individuals collected. It was observed five stages of
decomposition during the fourteen days that comprised the experiment. The stage of
decomposition with the largest number of individuals, adults and immatures, and
species richness was black putrefaction, while in the skeletonization stage there was
a large decrease of this number. The prevalence of immature C. albiceps during the
decomposition process affected the detection of individuals of other scavenger
species. Furthermore, only third instar specimens were collected, which may be
related to predatory and cannibalistic behavior of the species over others.



1. Apresentacao

Entomologia forense é a ciéncia que aplica o0 estudo de insetos em processos
criminais. Durante investigacdes determinar o tempo de morte é umas principais
questdes a serem abordadas. Apds 72 horas, a entomologia forense € o método mais
acurado para a determinacéo do intervalo post-mortem (IPM), pois mudancas ocorridas
na carcaga apds algumas horas no verdo podem ndo ser evidentes, assim como ap0s
alguns dias no inverno (Kashyap & Pillay 1989).

A aplicacdo dos dados relacionados a sucessdo de insetos e sua associacdo com
investigacGes criminais compete a entomologia forense (Goff 2000). Quando o0s
parametros da medicina legal ndo sdo tdo facilmente aplicaveis, a presenca ou auséncia
de insetos em uma carcaca em decomposicdo e seu desenvolvimento é uma das
principais fontes de dados para determinacdo de tempo de morte e outras informacoes
relacionadas a crimes (Anton et al. 2011).

As pesquisas na area tiveram sua primeira aplicacdo ainda no século XIlII, contudo a
partir de 1850 que a literatura especializada atribuiu a primeira utilizacdo da ciéncia a
Bergeret, na Franca. Em 1894, a obra de Mégnin, ‘La faune des cadavres’, popularizou
a entomologia forense, fazendo com que seu conceito fosse mundialmente conhecido.
Ao longo de pouco mais de cem anos as bases da entomologia forense evoluiram com
as observacOes de autores de diversos paises, contribuindo para a abordagem atualmente
utilizada (Caneparo et al. 2012; Pujol-Luz et al. 2008)

No Brasil, 0 marco inicial da ciéncia foi dado por Oscar Freire na Bahia, em 1908, e
junto a ele, Roquette-Pinto publicou, no Rio de Janeiro, estudo de caso intitulado “Nota
sobre a fauna cadavérica do Rio de Janeiro”. Nos anos subsequentes seguiu-Se a
publicacdo de diversos estudos na &rea como Lunderwaldt (1911), Samuel Pessoa e

Frederico Lane (1941). Oscar Freire, no conjunto de sua obra, serviu de modelo para os
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trabalhos atuais em Entomologia Forense, chamando atencdo para algumas diretrizes:
(1) ndo héa exclusivismo de espécies de insetos para cada fase de decomposicao; (2) é
fator de importancia a competicdo entre os necréfagos; (3) influi na sua presenca ou
auséncia a riqueza em espécies e géneros da regido e sua distribuicdo; (4) ndo ha
isocronismo dos periodos de decomposicdo cadaveérica, dependendo de fatores
intrinsecos e extrinsecos; e (5) uma cronologia precisa é impossivel (Pujol-Luz et al.
2008).

Contudo, a falta de interesse na area, e 0s problemas relacionados as coletas de
espécimes em corpos humanos ou a locais adequados para a experimentagdo com outros
modelos, fizeram com que a ciéncia ficasse esquecida por algum tempo. A partir da
década de 80 os estudos foram retomados por pesquisadores como: Monteiro-Filho &
Penereiro 1987; Moura e colaboradores 1997; Salviano 1996; Carvalho e colaboradores
2000, 2001, 2004; e, Oliveira-Costa 2001, 2002, a maior parte deles utilizando porcos
domésticos como modelos experimentais, e com estudos sistematizados abordando
também a taxonomia, biologia, desenvolvimento pos-embrionario, ecologia e sucessao
ecologica da fauna cadavérica, em estudos desenvolvidos pelas equipes de Carvalho &
Linhares (2000,2001), Oliveira-Costa (2003) e Pujol e colaboradores (2008) (Pujol-Luz
et al. 2008). Recentemente, entomologistas forenses ao redor do mundo implementaram
0 uso de andlise por DNA, tanto para identificacdo de espécies cripticas quanto para
identificar o material genético que pode estar presente no sistema digestério de insetos
necrofagos e hematofagos (Thyssen 2008).

Segundo Amendt e colaboradores (2004), compete aos entomdélogos forenses a
tarefa de reconstruir as condi¢des de cenas de morte da maneira mais fidedigna possivel,
assim como a criacdo de modelos que permitam a andlise de dados. Tal fato proporciona
a possibilidade da transferéncia de conhecimentos da academia para o poder publico, de
forma a possibilitar a aplicacdo das pesquisas. Essa cooperacdo é de fundamental

11



importancia para a incorporacdo da entomologia forense entre as ciéncias utilizadas
rotineiramente como ferramenta de producéo de evidéncias.

As pesquisas em entomologia forense demandam muito tempo e dedicacao, além da
grande dificuldade ainda encontrada. Mesmo muitos estudos ainda estando em fase
inicial, muitas dissertacdes e teses com o tema ja foram defendidas e homologadas. A
atuacdo desses pesquisadores em diferentes regiGes do Brasil contribui cada vez mais
para a formacdo de profissionais habilitados na area. O que proporciona, por sua vez, a
disseminacdo do conhecimento, de forma que os futuros entomologos forenses possam
aplicar o conhecimento académico na pratica pericial, participando ativamente das

investigacGes criminais.

Dois artigos foram produzidos a partir dos resultados encontrados nessa pesquisa

e compdem o corpo desta dissertacdo como capitulos. Séo eles:

Capitulo I: Padrao sucessional de insetos em carcacas de suinos expostas no sul
do Brasil. Neste capitulo é apresentado o padrdo de sucessdo de insetos estabelecido
para a regido, relacionado com as fases de decomposicdo encontradas, levando em

consideracdo os dados abidticos.

Capitulo 1l: Prevaléncia de imaturos de Chrysomya albiceps (Diptera:
Calliphoridae) associados a carcagas em decomposi¢do no sul do Brasil: relagdes de
predacdo e canibalismo. O capitulo apresenta o levantamento dos imaturos de dipteros
muscoides no processo de decomposicdo, ressaltando a prevaléncia do género

Chrysomya, e suas relagdes de predacédo e canibalismo no estéagio larval.

12



Os dois capitulos serdo submetidos como artigos, as revistas Memorias do
Instituto Oswaldo Cruz e Journal of Forensic Science respectivamente, e, portanto

foram redigidos em acordo com as normas das referidas revistas.
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RESUMO

O conhecimento dos padr@es de insetos que visitam carcacas em decomposicdo e a
analise dos pardmetros relacionados auxilia na determinacdo do intervalo post-mortem
(IPM). Obtém-se essa informacdo através de estudos regionais, pois a diversidade dos
insetos e as condi¢cbes ambientais interferem neste contexto. Realizou-se o estudo em
area da FEPAGRO em Viamao, no sul do Brasil. Utilizaram-se trés porcos domésticos
(Sus scrofa), abatidos no local. Os insetos foram coletados diariamente com rede
entomologica, coleta manual e armadilhas pitfall. As carcagas completaram o0 processo
de decomposicdo em 14 dias. Coletaram-se 569 espécimes adultos, sendo Scarabaeidae
a familia mais abundante, representando 25% dos individuos coletados, seguida por
Calliphoridae (23%). A fase de putrefacdo negra, de acordo com os indices de

diversidade, apresentou maior abundancia e riqueza de insetos. O padrdo de sucesséo foi
14



estabelecido a partir do indice de dominancia das espécies: fase fresca - Lucilia eximia
(Diptera, Calliphoridae), fase cromatica e de inchamento — Chrysomya albiceps
(Diptera, Calliphoridae), fase de putrefacdo negra e de esqueletizacdo — Aphodiinae sp.
1 (Coleoptera, Scarabaeidae). N&o foi encontrada correlacdo entre os fatores abioticos e
0 ndmero de insetos presentes nas carcacas. A projecdo de riqueza de espécies ndo
atingiu a assintota, demonstrando que o nimero de coletas nao foi suficiente.

Palavras-chave: entomologia forense, insetos necrofagos, colonizacdo, Sus scrofa,

regido sul, intervalo post-mortem

ABSTRACT

The knowledge of the patterns of insects visiting decaying carcasses and the analysis of
related parameters help in the determination of the post mortem interval (PMI). This
information is obtained through regional studies, because the diversity of insects and
environmental conditions interfere in this context. We carried out the study in a
FEPAGRO area in Viamao, in southern Brazil. It was used three domestic pigs (Sus
scrofa L.) slaughtered on site. The insects were collected daily with insect net, manual
collection and pitfall traps. Carcasses completed the decomposition process in 14
days. We collected 569 adult specimens, being Scarabaeidae the most abundant family,
representing 25% of the total sample, followed by Calliphoridae (23%). The black
putrefaction stage, according to the diversity index, showed greater abundance and
diversity of insects. The pattern of succession was established from the index of
dominance of species: fresh phase - Lucilia eximia (Diptera, Calliphoridae), chromatic
and bloat - Chrysomya albiceps (Diptera, Calliphoridae), black putrefaction and
skeletonization - Aphodiinae sp. 1 (Coleoptera, Scarabaeidae). No correlation was

found between the abiotic factors recorded and the number of insects present in the
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carcasses. The projection of species richness has not reached an asymptote, indicating
that the number of samplings was not sufficient.
Key-words: forensic entomology, colonization, entomofauna, Sus scrofa, Southern,

post-mortem interval

Introducéo

A entomologia forense é o estudo de insetos associados a carcagas com 0 proposito
de determinar tempo de morte, e outras circunstancias relacionadas, como
movimentacdo do corpo, presenca de ferimentos ante-mortem e uso de drogas
(Anderson & VanLaerhoven 1996). Apds a morte, o tecido de animais representa uma
fonte de recurso energético para insetos e outros invertebrados (Smith 1986; Anderson
& VanLaerhoven 1996), que sdo atraidos a carcaca em funcdo dos gases emanados
durante o processo de decomposicao, gerando gas amoniaco, acido sulfurico, nitrogénio
e gas carbdnico (Magafa 2001). A utilizacdo de insetos em investigacfes criminais
reside no fato de estarem presentes em todas as fases de decomposicdo e em uma
sequéncia previsivel (Dillon 1997; Dillon & Anderson 1995; Payne 1965). Além disso,
certas espécies de insetos sdo caracteristicas de certas regides geogréaficas (Catts & Goff
1992; Anderson & Van Larerhoven 1996; Payne 1965).

O emprego de insetos para determinacdo do intervalo post-mortem (IPM) baseia-se
no fato de que estes colonizam a carcaca em diferentes ondas podendo utiliza-la como
fonte proteica, para protecdo e reprodugdo. Dessa forma, a colonizacdo de insetos se da
por tantas espécies quanto o recurso permitir, desencadeando um processo de sucessao,
gue sendo constante e conhecido pode ser altamente informativo (Mise et al. 2007).
Assim, o estudo dos insetos associados a cadaveres pode produzir informagdes
adicionais, auxiliando na resolucdo de crimes e suas circunstancias (Catts & Goff 1992;
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Catts & Haskell 1991; Benecke & Lessig 2001; Anderson & Hobischak 2004; Smith
1986).

O Brasil ndo dispde de legislacdo para uso de cadaveres humanos em estudos
forenses, onde porcos domésticos tém sido utilizados como modelo experimental, por
serem onivoros e apresentarem fauna intestinal e tegumento semelhantes aos humanos
(Campobasso et al. 2001; Schoenly et al. 2006). O tempo de decomposicdo estad
associado a massa corpdrea, e por isso carcacas pequenas sao evitadas como modelos
devido a rapida perda de massa (Goff 1993; Payne 1965). Anderson & VanLaerhoven
(1996) recomendam carcacas com cerca de 20 kg que € o equivalente ao peso
aproximado do torso de um humano adulto, onde esta centrada a decomposicéo.

A decomposicdo de cadaveres se caracteriza por um processo continuo, iniciando na
hora da morte e finalizando quando a carcaca esta reduzida ao esqueleto. Apesar de ser
continuo, esse processo, para fins de estudo é dividido em estagios. A classificacdo dos
estadgios quanto ao numero e duracdo difere de acordo com a area geografica e 0s
autores (Goff 1993; Bornemissza 1956). A classificacdo mais utilizada em paises
neotropicais é a proposta por Gomes (1997), e compreende cinco fases de
decomposicdo: fresca, cromatica, de inchamento, da putrefacdo negra e esqueletizacéo.
Cada fase de decomposicdo propicia um microambiente ideal para determinadas
espécies de insetos, fazendo com que certos grupos colonizem uma carcaca em
decomposicéo, estabelecendo uma sequéncia cronoldgica previsivel (Bornemissza 1956;
Payne 1965; Vasconcelos & Araujo 2012).

O reconhecimento das espécies que colonizam carcagas, e do seu desenvolvimento a
diferentes temperaturas, provém informacGes para a indicagdo do tempo de morte
(Smith 1986; Greenberg 1991). Catts & Haskell (1991) enfatizaram a influéncia de
diversos fatores que devem ser considerados na estimativa do intervalo pés-morte, pois
podem alterar a chegada dos insetos e a colonizagdo. O clima, especialmente quando
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relacionado a temperatura e umidade exerce grande influéncia na decomposi¢cdo e
sucessao de insetos (Shean et al. 1993; Archer 2004). A velocidade de desenvolvimento
dos insetos também é um processo dependente de temperatura, desta forma, quando a
temperatura aumenta, o metabolismo se eleva, acelerando o desenvolvimento (Gomes
2010). A temperatura e a umidade relativa também atuam na velocidade de
decomposicdo dos cadaveres. Monteiro-Filho & Penereiro (1987) demonstraram que
altos indices de umidade e temperatura permitem a decomposi¢do rapida da carcaca,
enquanto baixas temperaturas e umidades tornam o processo de decomposicdo mais
lento.

Insetos necrofagos apresentam diferentes indices de sinantropia verificados pela
sua abundancia associada a determinada area ecoldgica, segundo classificacdo de
Gregor & Polvony (1985) citada por Montoya e colaboradores (2009). Por exemplo,
representantes de Calliphoridae, de modo geral, sdo caracteristicos de ambientes
urbanos (Ferreira 1978). Diversas espécies de insetos sdo amplamente encontradas em
areas de habitacdo humana, onde também ocorre maior incidéncia de homicidios
(Anderson 2011).

Segundo dados oficiais, a taxa de homicidios no Brasil, nas duas ultimas
décadas, cresceu 41%, com uma média de 27,1 mortes para cada 100 mil habitantes
(IBGE 2012; Ministério da Justica). Muitos casos permanecem sem esclarecimento
devido a dificuldades nos procedimentos de investigagéo criminal. Em complementagéo
aos avangos nas pesquisas bioldgicas, e a necessidade da aplicacdo de novas técnicas,
ferramentas que utilizam dados ecoldgicos e entomoldgicos vem sendo implementadas
como rotina para cientistas forenses no pais (VVasconcelos & Aradjo 2012).

Considerando a necessidade de informacdes regionais para apoiar pericias criminais,

uma vez que diversos fatores influenciam no processo de decomposicdo de tecidos
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animais, estudou-se o padrdo sucessional de insetos adultos associados a carcacgas

relacionando-o com as fases de decomposicao no sul do Brasil.

Material e métodos

Caracterizacdo da area do estudo. O trabalho foi conduzido na Estacdo de Pesquisa e
Producdo Aguas Belas, da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria (Fepagro),
pertencente a Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Agronegécio do Estado do Rio
Grande do Sul, com area total de 150 ha. A estacdo localiza-se no Municipio de
Viamao, regido metropolitana de Porto Alegre, numa altitude de 52 metros, sob as
coordenadas 30°02°10,47°’S, 51°01°19,05’0 (Atlas Socioecondmico do Rio Grande do
Sul). A érea de estudo se encontra na regido ecoclimatica da Depressao Central (Maluf
& Caiaffo 2001), e o clima na area, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa
(subtropical, umido com verdes quentes), com temperaturas médias maxima de 28 °C e
minima de 20 °C no verdo (Kuinchtner & Buriol 2001). A precipitacdo anual média é de
1.322 mm com chuvas bem distribuidas durante o ano (Moreno 1961) e o solo é
classificado como Argissolo Vermelho distrofico tipico (Embrapa 1999).

A vegetacdo caracteristica na Estacdo Experimental é constituida por campos
com presenca de figueira nativa Ficus organencis (Mig.) Miqg, e capoeirais em
recomposicdo sdo compostos por gramineas e gravatas Eryngium horridum Malme. Na
area de mata subtropical destacam-se jerivas Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman,
e nas partes umidas, corticeiras do banhado, Erythryna crista-galli L. O uso do solo na
Estacdo inclui atividades pecuarias e agricolas e suas adjacéncias sdo dominadas por

ndcleos urbanos.
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Delineamento experimental. Como modelo animal foram utilizados trés porcos
domeésticos (Sus scrofa L.) de aproximadamente 16 kg, que foram abatidos com disparo
de arma de fogo de calibre .38 na regido occipital, morrendo imediatamente. Ndo foram
utilizados anestésicos e sedativos pelo fato de tais drogas influenciarem na taxa de
decomposicdo da carcaca (Introna et al. 2001) e no desenvolvimento dos insetos que
colonizam a carcaca, alterando a estimativa do intervalo post-mortem (IPM) (Goff &
Lord 1994).

Imediatamente apds a morte, as carcacas foram dispostas em decubito lateral
direito, em caixas de malha metélica (1,5cm?) com dimensdes de 100 x 70 x 60 cm®
para evitar a intervencdo de vertebrados carnivoros e permitir o acesso da entomofauna.
Essas foram dispostas em uma area com vegetacao herbacea, a aproximadamente 1 m
de distancia da borda de um remanescente de mata nativa, sob condic¢des similares de
exposicdo solar e 10 m de disténcia entre as caixas. Ao redor de cada caixa foram
dispostas seis armadilhas pitfall (copos plasticos de 300 ml) para coleta de insetos,
contendo agua e uma gota de detergente a fim de quebrar a tensdo superficial da agua

(Kearns & Inouye 1993), sendo que seu contedo foi substituido diariamente apos as

coletas. Estes distavam 10 cm das caixas e se encontravam equidistantes entre si.
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Fig. 1: Detalh da caixa com malha metélica de 1,5cm® e disposicdo das armadilhas

pitfall ao redor da caixa.

Caracterizacdo das carcagas e coletas de insetos. O experimento foi realizado entre
os dias sete e 20 de dezembro de 2011, com atividades diarias, conforme roteiro
estabelecido: a) observacao das carcacas e caracterizagdo dos estagios de decomposicao,
a partir dos fenémenos putrefativos (Gomes 1997); b) registro fotogréafico das carcacas e
da entomofauna presente com camera fotografica FujiFilm Finepix S4500; e, ¢) coleta
dos insetos. Para permitir 0 acesso as carcacas as caixas metalicas foram removidas e
durante 15 minutos foi realizada a coleta com rede entomoldgica dos individuos em
atividade de voo. Esses foram transferidos para camaras mortiferas com acetato de etila.
Em seguida, foi realizada a coleta manual, durante 15 minutos, dos individuos dispostos
sobre as carcacas, com auxilio de pincéis e pingas, por ultimo, a coleta dos insetos
apreendidos nas armadilhas pitfall. Os individuos coletados manualmente e com
armadilhas pitfall foram preservados em alcool 70%. Os insetos foram incorporados na

Colecdo de Insetos do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT) da Pontificia
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Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. A identificacdo dos espécimes foi
procedida com o uso de chaves taxondmicas, da colecdo de referéncia de insetos para

comparar espécimes, e quando necessario com o apoio de especialistas.

Dados abioticos. Registros diarios correspondentes ao periodo do experimento
(07/12/2011 a 20/12/2011) de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade foram
obtidos do 8° Distrito de Meteorologia de Porto Alegre/Instituto Nacional de

Meteorologia (8°DISME/INMET).

Anélise de dados. Considerando a proximidade das caixas metalicas e de modo a
comparar se houve diferencas significativas na composicdo da diversidade de insetos
nas trés carcacas suinas durante o processo de decomposi¢do, foi realizado o teste de
Kruskal-Wallis com o auxilio do programa estatistico Palaeontological Statistics, versdo
2.17b (Hammer et al. 2001).

A andlise da diversidade de insetos presentes em cada fase da decomposicdo foi
mensurada com o indice de Margalef, que expressa a riqueza ponderada pelo tamanho
amostral (Margalef 1958). O indice de Shannon mede o grau de incerteza em predizer a
que espécie pertencera um individuo escolhido randomicamente, sendo que quanto
menor o indice, menor o grau de incerteza e consequentemente menor a diversidade, e
vice-versa. J& o indice de Simpson reflete a probabilidade de dois individuos escolhidos
ao acaso pertencerem a mesma espécie. Quanto maior o indice (0 a 1), maior a
probabilidade de ser a mesma espécie, e consequentemente maior € a dominancia e
menor é a diversidade. A fim de medir a proporcéo da diversidade observada em relacdo
a esperada utilizou-se o indice de Equitabilidade de Pielou que varia de 0 a 1, onde 1
denota que as especies estdo igualmente abundantes (Magurran 1988). Todos o0s

calculos dos indices de diversidade foram executados a partir do numero de registros de
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insetos de cada familia, para cada fase de decomposicao das carcagas, e aplicados pelo
programa Palaeontological Statistics versdo 2.17b (Hammer et al. 2001)

O padrdo de distribuicdo das familias de insetos de maior representatividade (n >
10) foi descrito a partir de analise de agrupamento pelo método Two-way Joining, no
qual se objetivou agrupar as familias de insetos com as fases de decomposi¢do nas
carcacas, representado através de grafico de escala de cores. Quanto maior essa relacao,
maior o grau de agrupamento e maior a variagdo de cor no grafico. Os dados foram
analisados utilizando-se o programa STATISTICA, versdo 10 (Statsoft 2012).

Além disso, foi observada a constancia de insetos, que demonstra a relacdo entre
a proporcao dos dias em que a espécie em questdo foi coletada e o nimero total de dias
amostrados, e foi categorizada conforme Silveira Neto e colaboradores (1976):
constante > 50%, acessoria >25 — 50% e acidental < 25%. A dominancia de espécies foi
definida a partir das categorias estabelecidas por Friebe (1983), sendo Eudominante
>10%, dominante >5-10%, subdominante >2 — 5%, recessiva > 1-2% e rara < 1%.
Sendo, D% = (i/t).100, onde i é o total de individuos de uma espécie e t o total de
individuos coletados.

Uma analise de correlacdo de Pearson, para dados paramétricos, foi realizada a
partir do programa Statistical Package for the Social Sciences versdao 12.0 (SPSS), entre
os dados brutos de abundancia de insetos de cada dia de coleta e dados diarios de
temperatura média e umidade relativa do ar.

De modo a avaliar a suficiéncia amostral, utilizou-se uma curva de rarefagdo
(Krebs 1999), comparando a riqueza de espécies de insetos com o numero de insetos
amostrados. Foram utilizados os indices de riqueza Sobs, Chao 1 e 2, Jacknife de
primeira e segunda ordem e Bootstrap. Os estimadores de riqueza e a curva de rarefacdo
foram obtidos pelo programa estatistico PRIMER, versdo 6.0 (Clarke & Gorley 2006).

Em todos os testes estatisticos foi utilizado um nivel de significancia de 5%.
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Aspectos éticos. O tratamento dos animais obedeceu as recomendacfes do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e legislacdo vigente (Lei
Arouca n® 11.794, de 08/10/2008), assim como a Resolucdo 714 do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria. O Comité de Etica para Uso de Animais (CEUA) da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul aprovou o experimento sob o registro 152

do dia 28/11/2011.

Resultados

Processo de decomposicdo das carcacas e condi¢des ambientais. A decomposicao
das carcacas durou quatorze dias, quando cinco fases de decomposicdo foram
observadas: fase Fresca (I), fase Cromatica (Il), fase de Inchamento (Ill), fase da
Putrefacdo Negra (IV) e fase de Esqueletizacdo (V) (Figura 2). A fase | iniciou no
momento da morte e continuou até o surgimento da mancha verde abdominal, no 2° dia,
caracterizando a fase cromatica. As carcacas permaneceram nas fases fresca e cromatica
por 24 horas. A fase de inchamento durou do 3° ao 5° dia de decomposicéo,
caracterizada pelo inchamento da carcaca proveniente dos gases internos da
decomposicdo e evidéncia da circulacdo postuma de Brouardel. A putrefacdo negra teve
inicio no 6° dia com a completa deflacdo das carcacas e forte odor associado a
liquefacdo dos tecidos, sendo que foi a fase que apresentou maior duragéo, seis dias. A
fase final, de esqueletizacdo, iniciou no 11° dia, caracterizada pela diminuigéo do odor,

perdurando até o 14° dia.
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Fig. 2: Carcagas de suinos em processo de decomposi¢do, no periodo de 07 a 20 de
dezembro de 2011, em Viamao, no sul do Brasil. (1) Fase Fresca, (2) Fase Cromatica,
(3) Fase de Inchamento, (4) Fase de Putrefagéo negra, (5) Fase de Esqueletizagéo.
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Ao longo do processo de decomposi¢do observou-se uma curva de distribuigédo
assimétrica no numero de insetos associados as carcagas, com um pico no 5° dia,
coincidente com a fase de inchamento (Figura 3). Neste periodo a precipitacéo total foi
de 31,7 mm, caracterizando periodo seco e quente, proprio do verdo. Os valores médios
diarios de temperatura (24,2 °C + 1,59 °C) e de umidade relativa do ar (67,1% + 6,49%)
ndo evidenciaram correlacdo com o nimero de insetos amostrados (respectivamente r =
0,221; p = 0,448 e r = -0,345; p = 0,227) ao longo do periodo de decomposicdo das

carcacas estudadas.
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Fig. 3: Numero de individuos e riqueza de espécies de insetos ocorrentes em carcacgas
suinas nas fases de decomposicdo (I — Fresca, Il — Cromatica, Il — de Inchamento, IV —
Putrefacdo Negra, V - Esqueletizagéo), relacionados com os valores diarios médios de
temperatura e umidade relativa do ar, no periodo de 07 a 20 de dezembro de 2011, em

Viamao, no sul do Brasil.
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Composicdo faunistica e sucessdo ecoldgica. O teste de comparacdo de Kruskal-
Wallis ndo apresentou diferencas significativas (p > 0,05) entre as trés carcagas de Sus
scrofa L. utilizadas no experimento no que diz respeito a diversidade de espécies em
cada fase do processo de decomposicdo. Dessa forma, os dados foram agrupados de
forma a estabelecer o padréo de sucessdo da entomofauna.

Durante as amostragens junto as carcacas suinas em decomposicdo foram
coletados 569 insetos adultos, pertencentes a 29 familias, 55 géneros e 68
morfoespécies. Representantes de Scarabaeidae (25,1%), Calliphoridae (23%),
Muscidae (14,2%), Formicidae (9,6%) e Sarcophagidae (8%) foram os mais abundantes
(Tabela I). A atividade de insetos junto as carcacas iniciou-se uma hora ap6s a morte e
foi percebida até o final do processo de decomposicdo. A presenca de representantes de
determinados taxons de insetos pode ser relacionada com as fases de decomposicao das
carcacas: fase Fresca (1° dia, presenca de Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) e outras
espécies de Calliphoridae); Cromatica (2° dia, Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819),
seguido de Muscidae e Formicidae); de Inchamento (3-5° dia, prevaléncia de
Calliphoridae, Muscidae e Formicidae, além do surgimento de espécies de Coleoptera);
Putrefacdo Negra (6-11° dia, Scarabaeidae, Histeridae e Sarcophagidae); e
Esqueletizacdo (12-14° dia, Scarabaeidae e Rhopalidae).

Dentre as espécies coletadas, as espécies que obtiveram ocorréncia superior a
10%, sendo Eudominantes, foram: C. albiceps, Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) e
Aphodiinae sp. 1, com ocorréncia superior a 5% (dominante) foi coletada somente
Sarcophagidae sp. 1e com ocorréncia superior a 2% (subdominantes) foram coletadas
seis espécies: Musca domestica Linnaeus, 1758, Piophilidae sp. 1, Euspilotus nigrita
Blanchard, 1842), Camponotus rufipes Fabricius, 1775, Iridomyrmex sp. 1 e Rhopalidae

sp. 1. As demais espécies foram classificadas como recessivas ou raras (Tabela I).
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TABELA 1. Insetos coletados junto a carcagas suinas expostas, em Viamao, no sul do
Brasil, com o nimero de individuos (NI), fases de decomposicdo das carcacgas (FD: I,
fase Fresca; Il, fase Cromatica; 111, fase de Inchamento; IV, fase de Putrefacdo Negra;
V, fase de Esqueletizacdo), Frequéncia (F), Dominancia (D), Constancia (C) e o status
(A, acessoria; Ac, acidental; C, constante; ED, eudominante; SD, subdominante; D,

dominante, Rc, recessiva; R, rara)

Taxon NI FD F (%) D C
DIPTERA
CALLIPHORIDAE
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830) 1 | 0.18 R Ac
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 109 LILHLIV,V  19.16 ED C
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 1 v 0.18 R Ac
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) 3 Il 0.53 R Ac
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 6 [T 1.05 Rc A
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) 3 LIV 0.53 R Ac
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) 8 (1Y 1.41 Rc Ac
FANNIDAE
Fannia sp. 1 9 ", v 1.58 Rc Ac
Fannia pusio (Wiedemann, 1830) 1 v 0.18 R Ac
Fannia trimaculata (Stein, 1898) 1 v 0.18 R Ac
LAUXAMIIDAE
Lauxamiidae sp. 1 1 v 0.18 R Ac
MUSCIDAE
Biopyrellia bipuncta (Wiedemann, 1830) 2 ", v 0.35 R Ac
Musca domestica Linnaeus, 1758 12 I, 1, v 2.11 SD A
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 57 i, 1, v, v 10.02 ED C
Ophyra albuquerquei (Lopes, 1985) 9 I, 1, v 1.58 Rc C
Ophyra solitaria (Albuquerque, 1958) 1 I 0.18 R Ac
PIOPHILIDAE
Piophilidae sp. 1 13 1, v 2.28 SD A
Piophilidae sp. 2 4 ", v 0.70 R Ac
Piophilidae sp. 3 1 1l 0.18 R Ac
SARCOPHAGIDAE
Blaesoxipha denieri (Blanchard, 1939) 3 v 0.53 R Ac
Blaesoxipha lanei (Lopes, 1938) 1 \ 0.18 R Ac
Microcerella halli (Engel, 1931) 2 v,V 0.35 R Ac
Oxysarcodesia thornax (Walker, 1849) 6 ", v 1.05 Rc Ac
Oxysarcodesia avuncula (Lopes, 1933) 1 \ 0.18 R Ac
Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932) 4 1, v, v 0.70 R A
Sarcophagidae sp. 1 29 i, i, v, v 5.10 D C

SIRPHIDAE
Toxomerus sp. 1 1 \Y 0.18 R Ac




TABELA | (Continuagéo)

Taxon NI FD F (%) D C
STRATIOMYIDAE
Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) 3 I, v, v 0,53 R Ac
TABANIDAE
Tabanus sp. 1 3 LIV, V 0,53 R Ac
COLEOPTERA
CARABIDAE
Cicindelinae sp. 1 1 v 0,18 R Ac
CLERIDAE
Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775) \Y 0,18 R Ac
Necrobia rufipes (De Geer, 1775) v 0,35 R Ac
CURCULIONIDAE
Naupactus auricinctus (Boheman, 1833) 1 \ 0,18 R Ac
DERMESTIDAE
Dermestes maculatus (De Geer, 1774) 4 v,V 0,70 R Ac
ELATERIDAE
Elateridae sp. 1 3 i, 1 0,53 R Ac
HISTERIDAE
Euspilotus nigrita (Blanchard, 1842) 17 i1, v 2,99 SD C
HYDROPHILIDAE
Hydrophilidae sp. 1 1 v 0,18 R Ac
SCARABAEIDAE
Aphodiinae sp. 1 126 iV, v o 2214 ED C
Canthon sp. 1 1 1l 0,18 R Ac
Canthon mutabilis (Lucas, 1857) 1 v 0,18 R Ac
Conoderus abbreviatus (Germar, 1839) 4 I, 1, 1V 0,70 R Ac
Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) 1 I 0,18 R Ac
Onthophagus sp. 1 1 v 0,18 R Ac
Scarabaeinae sp. 1 7 1,1, v 1,23 Rc C
Uroxys sp. 1 2 11 0,35 R Ac
SCIRTIDAE
Scirtidae sp. 1 1 v 0,18 R Ac
SILPHIDAE
Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) 10 I, v 1,76 Rc A
STAPHYLINIDAE
Aleocharinae sp. 1 1 v 0,18 R Ac
HYMENOPTERA
APIDAE
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 4 ", v 0,70 R Ac
FORMICIDAE
Acromyrmex sp. 1 4 1,1V, Vv 0,70 R A
Atta sp. 1 2 I, 1v,v 0,35 R Ac
Camponotus sp. 1 8 I, v 1,41 Rc A
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TABELA | (Continuagéo)

Taxon NI FD F (%) D C
FORMICIDAE
Camponotus rufipes Fabricius, 1775 14 I, i, v 2,46 SD A
Ectatomma sp. 1 I, 1l 0,53 R Ac
Formicidae sp. 1 1LV, v 1,41 Rc Ac
Formicinae sp. 1 1l 0,18 R Ac
Iridomyrmex sp. 1 13 1LV, v 2,28 SD C
Odontomachus sp. 1 \ 0,18 R Ac
Ponerinae sp. 1 1l 0,18 R Ac
VESPIDAE
Polybia sericea (Olivier, 1791) 1 v 0,18 R Ac
HEMIPTERA
LYGAEIDAE
Lygaeidae sp. 1 1 v 0,18 R Ac
RHOPALIDAE
Rhopalidae sp. 1 17 LILHLIV,V 299 SD Ac
ORTHOPTERA
ACRIDIDAE
Acrididae sp. 1 1 Il 0,18 R Ac
Dichroplus sp. 1 1 Il 0,18 R Ac
Ronderosia sp. 1 v 0,18 R Ac
GRYLLIDAE
Gryllidae sp. 1 1 1 0,18 R Ac
ODONATA
LIBELLULIDAE
Libellulidae sp. 1 6 LIV, Vo 1,05 Rc A
LEPIDOPTERA
NYMPHALIDAE
Diaethria clymena meridionalis (H. Bates, 1864) 1 11 0,18 R Ac
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A diversidade de insetos encontrada em cada fase de decomposic¢ao das carcagas
distinguiu-se em todos os parametros analisados. A fase de Putrefagdo Negra (1V)
apresentou maior nimero de individuos e espécies assim como os mais elevados indices
de Simpson (0,860), Shannon (2,779) e Margalef (8,211). Os menores indices de
diversidade foram observados para a fase Fresca (Margalef = 2,339), que
consequentemente apresentou o maior indice de Equitabilidade de Pielou (0,838), em
funcdo da menor diversidade de espécies e da alta dominancia (0,462). A fase de
Esqueletizacdo apresentou uma diminui¢cdo na abundancia e riqueza de espécies, assim
como nos indices de diversidade (Margalef = 5, 014 e Shannon = 2, 380), 0 que resultou
no aumento do indice de Equitabilidade de Pielou (0, 782), tornando a fase mais similar,

em termos de distribuicdo da diversidade, das fases iniciais (Tabela Il, Figura 4).

TABELA Il — indices de diversidade, equitabilidade e dominancia de insetos, ao longo
das fases de decomposicdo (Fresca — I, Cromatica — Il, de Inchamento — Il1, Putrefacédo
Negra — IV, Esqueletizacdo — V) de carcacas suinas, no periodo de 07 a 20 de dezembro

de 2011, em Viamao, no sul do Brasil.

Fase de decomposicéo I 1 i v \Y
Abundéncia 13 39 192 271 54

Riqueza 7 18 37 47 21
Diversidade de Margalef 2,339 4,640 7,038 8,211 5,014
Diversidade de Shannon 1,631 2,174 2,637 2,779 2,380
Diversidade de Simpson 0,734 0,767 0,843 0,860 0,821
Equitabilidade de Pielou 0,838 0,752 0,725 0,722 0,782
Dominancia de Berger-Parker 0,462 0,462 0,359 0,336 0,389
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Através da dominancia de Berger-Parker foi possivel identificar a dominancia de
determinadas morfoespécies para cada fase de decomposi¢cdo das carcagas, as quais
podem ser apontadas como espéecies-chave: L. eximia na fase fresca, C. albiceps,
respectivamente para as fases cromatica e de inchamento e Aphodiinae sp. 1, para as
fases de Putrefacdo Negra e Esqueletizagéo (Tabela II).

A andlise de agrupamento a partir do método Two-way joining apresentou as
relagcbes de similaridade entre as fases de decomposicdo observadas nas carcagas e as
familias que apresentaram maior abundancia (NI > 10). O teste demonstrou a elevada
abundancia de Calliphoridae durante todo processo de decomposicdo, estando
principalmente centrada nas fases de Inchamento e Putrefacdo Negra, se destacando

sobre as demais familias.

Calliphoridae
Sarcophagidae
Formicidae
Muscidae
Fannidae |
Silphidae

Piophilidae

Familias de insetos

Histeridae

Rhopalidas

Scarabacsidae

Fresco Cromatico Inchamento Putrefacio Esqueletizaciio
Megra

Fases de decomposicdo

Fig. 4: Analise de agrupamento das familias de maior representatividade associada as

fases de decomposi¢do observadas em carcagas suinas, em Viamao, no sul do Brasil.

Ocorréncia de individuos: [_]10}—23; [] 24 43; I 44} 63; [ > ¢4.
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A projecdo da riqueza de espécies de insetos registradas nas carcagas em
decomposicdo, e obtida através dos estimadores de riqueza (Sobs, Chao 1 e 2, Jackknife
de 12 e 22 ordem e Bootstrap), ndo atingiu a assintota demonstrando que o numero de

coletas foi insuficiente para amostrar as espécies raras (Figura 5).
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& Jacknifel
@ Jacknife2
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NUmero de coletas
Fig. 5: Estimativas de riqueza de espécies de insetos associados a carcagas de suinos,

em Viamao, no sul do Brasil.

Discussao

Cinco fases de decomposicdo foram observadas utilizando a classificagcdo de
Gomes (1997) para paises neotropicais, como também descrito por Moura e
colaboradores (1997) e Carvalho e colaboradores (2004), em estudos semelhantes. A
decomposi¢do avangou rapidamente na maioria dos estagios, como é esperado para o
verdo em paises neotropicais (Moura et al. 1997; Carvalho & Linhares 2001), restando

somente 0ssos no 14° dia.
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As condigdes meteoroldgicas registradas durante o processo de decomposi¢do
sdo caracteristicas do verdo na area do estudo, com médias diérias altas de temperatura e
umidade relativa do ar. Estas condigdes contribuiram para acelerar o processo de
decomposicgéo corroborando com os estudos de Rodriguez & Bass (1983) e Shean e
colaboradores (1993). Porém como observado a partir do teste de correlacdo de Pearson,
tais fatores ndo obtiveram significAncia com o nimero de individuos coletados nas
carcacas em decomposicdo. Tal fato realca a hipdtese de que a temperatura maxima é
mais importante que a temperatura minima, quando se trata da taxa de decomposi¢édo
das carcacas, assim como a elevada umidade relativa do ar, pois age diretamente sob a
decomposi¢do da carcaca e no surgimento de estagios alternativos de decomposicao,
como, por exemplo, a fermentacdo butirica (Moura et al. 1997). Entretanto, a relacdo
dos fatores abidticos com o numero de individuos € mais evidente quando h& uma
variacdo estacional, como proposto no estudo de Carvalho & Linhares (2001), em Séo
Paulo, que registrou baixas temperaturas no inverno (7,5 °C) relacionado com um baixo
namero de individuos coletados, em contraponto com a temperatura no verdo (29,2 °C),
em que houve um alto nimero de insetos e a decomposi¢cdo foi mais rapida. Como as
condigdes de temperatura e umidade relativa do ar ao longo do estudo exibiram poucas
variac@es, ndo foi possivel evidenciar a influéncia destes fatores na presenca de insetos
nas carcacgas e no processo de decomposicao em si.

No decorrer do estudo foram registradas 68 espécies, mostrando a
predominancia de Scarabaeidae, Calliphoridae, Muscidae e Formicidae. Tal padrédo
também foi observado por Moura e colaboradores (1997), em estudo semelhante
realizado no sul do Brasil. Membros destas familias, principalmente califorideos, sdo
considerados os principais colonizadores e consumidores desse tipo de substrato

(Campobasso et al. 2001). Tais familias compreendem o maior nimero de espécies
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encontradas, devido ao seu freqiiente uso de matéria animal em decomposi¢cdo como
sitio para desenvolvimento (Stevens 2003).

A predominéncia de individuos de Calliphoridae durante os primeiros estagios
da decomposicdo € atribuida a alta percep¢do dos odores da decomposi¢cdo a grandes
distancias (Magafia 2001; Smith 1986). Martinez e colaboradores (2007), em Paramo,
na Coldmbia, observaram que Calliphoridae se encontrou presente nos estagios Il e IV,
mas ndo no estagio de Esqueletizacdo (V), pois a rapida perda de peso est4 associada na
conversdo da biomassa da carcaca em biomassa larval e subsequente saida dos insetos
da carcaca durante a pupagdo. Rodriguez & Bass (1983), em estudo realizado no
Tennessee, indicaram moscas do género Lucilia como as pioneiras na colonizagdo de
carcacas. Em concordancia, no presente estudo, L. eximia foi a primeira espécie a
chegar a carcaca, aproximadamente uma hora apds a morte.

Chrysomya albiceps, conhecida popularmente como varejeira, origindria do
continente africano, foi introduzida no Brasil a partir da década de 70 (Guimaraes et al.
1978), e atualmente encontra-se distribuida em quase todo territorio nacional, dada sua
habilidade de disperséo e adaptacdo, onde também se destaca pela importancia na area
econdmica por estar associada aos quadros de miiases (Zumpt 1965; Guimardes et al.
1983). Além disso, Zumpt (1965) a caracterizou como especialista, devido a utilizagdo
de um Unico substrato para criagdo das suas larvas, e nesse caso, matéria animal em
decomposi¢do. E um dos primeiros insetos a colonizar corpos em decomposicdo
demonstrando seu grande potencial para uso como vestigio em processos periciais
(Carvalho et al. 2004). Contudo, sua caracteristica invasora, interfere na distribuicdo de
outras espécies de Calliphoridae, como Cochliomyia macellaria (Rosa et al. 2011; Faria
et al. 2004). Além disso, C. albiceps pode ser considerada uma espécie chave na

determinacdo do IPM por ndo apresentar preferéncia por estacdo ou area geogréafica
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(Souza & Linhares 1997; Grassberger et al. 2003), tendo sido encontrada associada a
diversos recursos em decomposicdo, incluindo corpos humanos (Rodriguez & Bass
1983; Oliveira & Vasconcelos 2010). Neste estudo, C. albiceps foi a espécie mais
abundante de Calliphoridae nas amostragens, estando presente em todas as fases de
decomposicdo. Rosa e colaboradores (2011) também registraram essa espécie como a
mais abundante em carcagas em decomposi¢cdo no Cerrado, sendo reconhecida como
importante espécie indicadora forense para estudos no Brasil (Souza & Linhares 1997,
Carvalho & Linhares 2001; Oliveira & Vasconcelos 2010). Em outra pesquisa também
realizada no sul do Brasil, Vianna e colaboradores (2004) registraram maior ocorréncia
da espécie nos meses mais quentes, com temperaturas entre 18,5 °C e 23,5 °C, em
consonancia com o ocorrido no presente estudo. Um fator que provavelmente contribui
para a alta abundancia da espécie é o fato dessa consumir intensamente o alimento, em
curto periodo de tempo, facilitando seu desenvolvimento (Prado & Guimardes 1982).

Entre os coledpteros, a familia com maior representatividade foi Scarabaeidae,
seguida de Histeridae e Silphidae. Tais familias sdo comumente encontradas associadas
a carcacgas em decomposicao, principalmente por atuarem como predadores (Mise et al.
2007), sendo Scarabaeidae também consumidor de matéria em decomposi¢do (Marinoni
et al. 2001). Uma das espécies de importancia forense é Oxelytrum discicolle, sendo
muito comum em carcacgas (Peck & Anderson 1985), e por tanto adultos quanto larvas
colonizarem carcagas € um importante compositor de populacGes de colonizadores de
carcacas em decomposicao (Moura et al. 1997).

Ja Aphodiinae sp. 1 que apresentou a maior abundancia, principalmente
associada a fase de putrefacdo negra, pertence a subfamilia Scarabaeinae, e s&o
geralmente associados a estrume. Contudo, algumas espécies podem se alimentar de

diferentes tipos de carcaca e material animal e vegetal em decomposicdo (Mise et al.

36



2007). O alto ndmero de individuos coletados pode estar relacionado ao método
utilizado, devida & habilidade de escavacdo do género, ou ainda a elevada diversidade
de espécies do género relacionadas a preferéncias diversas quanto ao habitat e
alimentacdo (Scholtz & Grebennikov 2005). A presenga da carcaga no solo
provavelmente proporcionou maior riqueza de matéria organica, atraindo os insetos.

A familia Formicidae representou o0 taxon com o maior ndmero de
morfoespécies nas carcacas em decomposi¢cdo (10 spp.) em concordancia com outras
pesquisas (Cruz & Vasconcelos 2006; Monteiro-Filho & Penereiro 1987). Embora
poucos estudos forenses tenham destacado este grupo taxonémico, Cruz & Vasconcelos
(2006) ressaltaram a importancia das formigas associadas a corpos em decomposicéo,
em um fragmento de Mata Atlantica em Pernambuco, por ocuparem diversas guildas
ecoldgicas e possivelmente acelerarem a decomposicdo. Camponotus spp. apresentou a
maior abundancia, corroborando com Moura e colaboradores (1997) em Curitiba, que
registraram o género como de importancia médico-legal.

No ambito relacionado as fases de decomposicdo observadas nas carcagas, O
maior numero de individuos coletados foi durante a fase de putrefacdo negra, fato que
pode ser atribuido a maior duracdo da fase (seis dias), a alta disponibilidade de alimento
e recursos para desenvolvimento dos insetos, fato também observado por Carvalho &
Linhares (2001), em S&o Paulo. O odor da putrefacdo resultou na maior atracdo de
colonizadores, tanto relativamente a abundancia quanto a diversidade de insetos.
Contudo, foi observado um baixo valor do indice de Equitabilidade de Pielou
evidenciando uma distribuicdo desigual da entomofauna presente nas carcagas nesse
periodo, relacionado a alta diversidade e baixa dominéncia, e tornando a Putrefacéo
Negra a fase mais distinta do processo de decomposicdo. As fases iniciais (I e 1) se

assemelharam a fase final de decomposicdo (V) no que diz respeito aos indices de
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diversidade. A baixa diversidade observada na fase Fresca, evidenciada pelo indice de
Margalef, e a alta proporcdo de distribuicdo da diversidade, demonstrada pela
Equitabilidade de Pielou, apontam para a distribuicdo mais uniforme das espécies, fato
que se repete na fase de Esqueletizacdo. Tal fato pode estar relacionado a diminuicéo da
biomassa e conseqtiente menor disponibilidade de alimento, reduzindo a diversidade de
insetos que colonizaram as carcacas em decomposi¢do, aumentando, por sua vez, a
dominéncia (Berger-Parker = 0,389).

A curva de acumulacdo de espécies da entomofauna coletada nas trés carcacas
ndo atingiu a assintota, situacdo semelhante a observada em outros estudos semelhantes
(Lopes et al. 2007; Sousa 2008), que sugerem a necessidade de um maior esforco
amostral para amostrar espécies raras, acessando a riqueza real dos tdxons na area
estudada. Tal resultado é compativel com achados na regido Neotropical onde ha
elevada diversidade de espécies de insetos (Sousa 2008). Além disso, associado a baixa
constancia da maioria das espécies, observou-se também uma reduzida abundancia das
mesmas.

O conhecimento do padréo sucessional de insetos que colonizam carcagas para
areas geograficas especificas pode ser de grande relevancia para determinagdo do tempo
de morte. O presente estudo proveu informacfes sobre a entomofauna cadavérica
observada em carcagas e seu padrdo de colonizagdo durante o verdo no sul do Brasil,
que podem ser utilizadas em outros estudos na area por cientistas forenses. Levando em
consideracdo a area em questdo e condicdes climaticas especificas, podem-se designar
especies-chave para cada fase da decomposicdo observada, baseado no indice de
dominéncia de espécies associado as fases de decomposicdo: Fresco — L. eximia;
Cromatico e de Inchamento — C. albiceps; Putrefacdo Negra e Esqueletizacdo —

Aphodiinae sp. 1. Contudo este padrdo pode variar para outras estacdes, 0 que ressalta a
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importancia de realizar mais estudos na area geografica em questdo. O estudo da fauna
de insetos associada a carcagas em decomposicdo, a definicdo das fases de
decomposicgdo para determinada area geogréfica, assim como a relagdo da sucessao com
os fatores abidticos sdo elementos primordiais para o estabelecimento de um banco de

dados para uso futuro em investigagdes criminais.
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RESUMO

Calliphoridae é o principal grupo de Diptera relacionado a decomposicdo de carcagas,
estando Chrysomyinae entre as subfamilias mais representativas. Suas larvas sao
utilizadas na estimativa do intervalo post mortem, através da taxa de desenvolvimento.
Algumas espécies deste grupo destacam-se por seus habitos predadores e/ou canibais,
como Chrysomya albiceps. Este estudo enfocou a prevaléncia de C. albiceps sobre
outros insetos imaturos associados as carcagas de Sus scrofa L. no sul do Brasil. Para
tal, observou-se o comportamento da espécie utilizando-se carcacas suinas. Coletaram-
se 269 espécimes de califorideos, dos quais 97,4% foram identificados como C.
albiceps, demonstrando sua forte prevaléncia. Tal resultado pode ser explicado pelo
carater predador e canibal da espécie durante o periodo larval, principalmente no
terceiro instar, interferindo na deteccdo de outros insetos necréfagos. A especie pode ser
apontada como indicador forense para intervalo minimo de tempo de morte.

Palavras-chave: ciéncia forense, insetos, califorideos, predacdo, canibalismo, suinos,

area urbana.
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ABSTRACT

Calliphoridae is the main group of related Diptera decomposing carcasses, being
Chrysomyinae between the representative subfamilies. Larvae of this subfamily are
used in the estimation of Post mortem Interval (PMI) through rate of development.
Some species of this group are noted for their predation and/or cannibal habits, as
Chrysomya albiceps. This study focused on the prevalence of C. albiceps over other
Immature insects associated to carcasses of Sus scrofa L. in southern Brazil. For this, it
was observed the behavior of the species using pig carcasses. We collected 269
specimens of Calliphoridae, of which 97.4% were identified as C. albiceps,
demonstrating its strong prevalence. This result can be explained by the predatory and
cannibalistic character of the species during the larval period, mainly during the third
instar, interfering in the detection of other insects scavengers. This species can be

identified as forensic indicator of minimum interval of time of death.

Key-words: forensic science, insects, Calliphoridae, predation, cannibalism, pigs, urban

area.

Larvas de insetos representam um importante papel ecoldgico sendo
responsaveis por cerca de 90% da degradacdo da massa corpdrea de cadaveres (1-3). A
decomposicdo é mais rapida quando associada a presenca de insetos, especialmente pelo
fato de suas larvas alimentarem-se nas carcagas. (4-6).

Os dipteros muscoéides constituem um grupo caracterizado pela sinantropia,
sendo que o estudo destes ndo s6 é importante devido ao fator ecoldgico, mas pelo alto
grau de associagdo com o homem, se aproveitando das condig¢des criadas para 0 seu
desenvolvimento (7). Dentre esses, as principais familias que se destacam associadas a

carcacas sdo: Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fannidae e Anthomyiidae (8).
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Insetos muscoides sdo os primeiros a colonizarem um cadaver e dessa forma,
ovipositam logo ap6s encontra-lo (9).

Desde os registros de Mégnin, na Franca, em 1894, os califérideos tém sido
reconhecidos como participantes da primeira onda de sucesséo de insetos que visitam
uma carcaca em decomposicdo (9). Sendo que a fauna de califorideos para a regido
Neotropical é reduzida e somente quatro subfamilias podem ser encontradas:
Mesembrinellinae, Toxotarsinae, Calliphorinae e Chrysomyinae (10,11). Essa Gltima
encontra-se em todas as regides zoogeograficas, e estd subdividida em duas tribos:
Phormiini, que é um grupo de regides temperadas, e Chrysomyini, que estd mais
associada a regides tropicais e subtropicais, estando ambas associadas a carcagas (12). A
tribo Chrysomyini é representada no Novo Mundo por 20 espécies, incluindo algumas
espécies introduzidas do Velho Mundo e bem estabelecidas na América Central e do
Sul, como Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794), Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) e Chrysomya rufifacies
(Macquart, 1842). Esse género apresenta grande diversidade ecoldgica, e seus
representantes ocupam diferentes habitats e suas larvas estdo entre os principais dipteros
associados ao processo de decomposicdo da matéria organica (12-14).

Guimarées e colaboradores (15) realizaram as primeiras observacdes sobre a
presenca de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria no Brasil. De acordo com o0s
autores, tais espécies foram introduzidas no Brasil na década de 70 provenientes de
navios vindos da Angola, Africa. Atualmente encontra-se distribuida em quase todo
territorio nacional dada sua consideravel habilidade de dispersdo e adaptacdo, também
ganhando importancia na area econdémica por estar associada aos quadros de miiases. A
introducdo do género Chrysomya causou alteracdes no padrao de distribuicdo de outras

espécies nativas como Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) (16). Além disso,
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Zumpt (14) caracterizou C. albiceps como especialista, devido a utilizagdo de um Unico
substrato para criagdo das suas larvas, e nesse caso, material de origem animal em
decomposic¢éo, sendo um dos primeiros insetos a colonizar corpos em decomposi¢éo
demonstra seu grande potencial para uso como vestigio dentro dos processos periciais
(17).

Em carcacas em decomposicdo, muitas vezes 0s recursos alimentares podem ser
limitados, fato que pode levar a competicdo, canibalismo ou predacgdo entre as espécies.
Entre as moscas ditas varejeiras, C. albiceps apresenta comportamento predador
facultativo sobre outras espécies, sendo classificada como predadora generalista. Isto é,
escolhendo suas presas a partir no valor energético que essas provém e no custo
associado a predacdo (18), sendo que tal habito pode ter efeitos importantes sobre a
populacdo das presas, ainda mais em regides onde ha reducdo do nimero de individuos
das populacdes de espécies nativas (19). Esse comportamento pode influenciar na
dindmica populacional da fauna de necrofagos que coloniza uma carcaga, pois diversos
fatores ecoldgicos contribuem para o sucesso ou fracasso do desenvolvimento de
espécies associadas as carcacgas (20). Além da predacdo larval por C. albiceps (6,20),
essa espécie também atua como canibal durante o terceiro estagio larval (16). Contudo,
em funcédo da disponibilidade de alimento em uma carcaga ser algumas vezes escassa,
devido ao namero de individuos que colonizam o substrato, a abundancia de presas
suscetiveis a C. albiceps € muito alta, fazendo com que a sua taxa de canibalismo seja
menor que a taxa de predacdo. Segundo Faria e colaboradores (16), C. macellaria e C.
megacephala sédo possiveis presas para C. albiceps.

Este estudo visou avaliar a interferéncia de Chrysomya albiceps na deteccao de
imaturos de outras especies de insetos necrofagos em carcacas de suinos no sul do

Brasil.
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Materiais e métodos

Local de coleta. O estudo foi realizado em &rea da Estagdo de Pesquisa e Producdo
Aguas Belas, da Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria (Fepagro), pertencente a
Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Agronegécio do Estado do Rio Grande do Sul,
com area total de 150 ha, sob as coordenadas 30°02°10,47°’S, 51°01°19,05°, no
municipio de Viaméao, regido metropolitana de Porto Alegre, Sul do Brasil (21). A érea
de estudo se encontra na regido ecoclimatica da Depressdo Central (22), e o clima na
area, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa (subtropical, tmido com verdes
quentes), com temperatura maxima média de 28 °C e minima de 20 °C no verdo (23), e
uma precipitacdo anual média de 1.322mm com chuvas bem distribuidas durante o ano
(24). O solo € classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico (25), com
vegetacdo composta por campos e resquicios de mata nativa, além do uso em atividades

de agricultura e pecuéria.

Procedimentos de coleta de amostras. Para realizacdo do estudo foram abatidos trés
porcos domeésticos (Sus scrofa L.), de aproximadamente 16kg, com disparo de arma de
fogo calibre .38 na regido occipital, no local. Imediatamente as carcacas foram dispostas
em dectbito lateral direito, protegidas por caixas de malha metélica (1,5 cm?) com
dimensdes de 100 x 70 x 60 cm® para evitar a intervencdo de vertebrados carnivoros e
permitir o0 acesso da entomofauna. A distancia entre as caixas contendo as carcagas
suinas foi de 10 m.

As coletas diarias de insetos imaturos iniciaram no dia da morte, cerca de uma
hora ap6s o abate dos animais, no dia 07 de dezembro e finalizaram no dia 20 de

dezembro de 2011, quando somente restaram 0ss0s nas carcagas. As coletas tiveram
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inicio as 12h, com duracdo de 30 minutos em cada carcaca, alternando-se a ordem das
mesmas a cada dia. Pincas e pincéis foram usados para coletas os imaturos observados
sobre as carcacas, evitando-se manipular a carcaga de modo a influenciar no processo de

decomposicdo. As larvas foram armazenadas em recipientes contendo alcool 70%.

Triagem e registro dos espécimes. As larvas coletadas foram identificadas com o

auxilio de chaves especializadas (26,27) e de um  microscopio
estereoscopico Zeiss Discovery V8. Os insetos amostrados encontram-se depositados na

Colecdo de Insetos do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade

Cat6lica do Rio Grande do Sul.

Dados abidticos. Registros diarios de temperatura, umidade relativa do ar e
pluviosidade, do periodo do estudo, de 07 a 20 de dezembro de 2011, foram obtidos do
8° Distrito de Meteorologia de Porto Alegre/Instituto Nacional de Meteorologia

(8°DISME/INMET) (28).

Anédlise estatistica dos dados. Os dados referentes a diversidade de espécies de
imaturos em cada fase do processo de decomposicdo nas trés carcagas de Sus scrofa L
foram agrupados para anélise estatistica devido a similaridade entre 0os mesmos (Teste
de Kruskal-Wallis, p > 0.05). O teste foi realizado a partir do programa estatistico

Palaeontological Statistics, versao 2.17b (29).

Uma andlise de correlagdo de Pearson foi realizada a partir do programa SPSS,
versdo 12.0 (30), entre os dados brutos de abundéancia de insetos imaturos de cada dia de

coleta e dados diarios de temperatura média e umidade relativa do ar.

53



Aspectos éticos. O tratamento dos animais obedeceu as recomendagfes do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e legislacdo vigente (Lei
Arouca n® 11.794, de 08/10/2008), assim como a Resolugéo 714 do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria. O Comité de Etica para Uso de Animais (CEUA) da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul aprovou o experimento sob o registro 152

do dia 28/11/2011.

Resultados

As amostragens de insetos imaturos em carcagas resultaram em 274 larvas de
dipteros compreendendo cinco estagios de decomposicdo das carcacas suinas. A
totalidade destas larvas pertence ao género Chrysomya, representadas pelas espécies C.
albiceps e C. megacephala (Tabela I). Uma hora ap6s o inicio do experimento foi
observada a presenca de ovos de Chrysomya sobre as carcacas, principalmente nos
orificios naturais e préximos ao ferimento. Dos espécimes coletados, 262 foram
identificados como C. albiceps, representando 97,4% do total, e sete individuos foram
de C. megacephala, que por sua vez apareceu como primeira espécie a colonizar a

carcaca (Tabela I).
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Tabela 1 — Larvas de califorideos (Diptera) coletados durante o processo de

decomposic¢do de carcacgas suinas, em Viamao, no sul do Brasil, no periodo de 07 a 20

de dezembro de 2011.

Fase Dia Espécie N° de individuos
Fresca 1° Chrysomya sp. Massa de ovos
Cromética 2° C. megacephala 4
Inchamento 3° C. albiceps 7

40 C. albiceps 45

50 C. albiceps 22
Putrefacdo Negra 6° C. albiceps 68

6° C. megacephala 3

7° C. albiceps 9

8° C. albiceps 1

g0 C. albiceps 7

10° C. albiceps 11

11° C. albiceps 66
Esqueletizagéo 120 C. albiceps 26

13° 0

14° 0

A decomposicdo das carcacas suinas prolongou-se por quatorze dias, desde o dia
da morte até cessar a atividade de insetos imaturos. As fases Fresca e Cromatica
apresentaram uma duracdo de 24 horas, cada. A fase de Inchamento iniciou no 3° dia e
teve seu término no 6° dia, a quarta fase (Putrefacdo Negra) teve o maior periodo, de
cinco dias, apresentando a maior abundancia de dipteros imaturos com 165 individuos.
A fase de Esqueletizagéo iniciou no 12° dia e no dia seguinte ndo havia atividade de
larvas sobre as carcagas.

Durante o experimento as temperaturas diarias médias variaram entre 22,0°C e
27,7°C, e a umidade relativa do ar entre 54 e 79% (Figura 1). Através da analise de

correlacdo, verificou-se que ndo houve significancia na relacdo de nimero de individuos
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imaturos coletados nas carcacas e dados diérios de temperatura e umidade relativa do ar

Temperatura média / Umidade relativa do ar

(p>0.05).
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N individuos - Umidade relativa
80 - - 90
70 A "‘ ~ 80
o,y Pl I' L
g &0 4 e ‘-”.0\ ,’_f ~ /, \\‘ ,’I 70
§ \‘ J ‘\, ~s | so
g 50 N7
— + 50
8 a0 -
-g - 40
= 30
'g - 30
s w — 5
o
g 10 10
3
Z o T o
1 2 3 4 = =1 7 8 9 10 11 12 i3 14
I II III v A/

Figura 1. Numero de larvas de califorideos (Diptera) coletadas em carcacas suinas nas
fases de decomposicdo (Fresca — I, Cromatica — Il, de Inchamento — IlI, Putrefacéo
Negra — IV, Esqueletizacdo — V), relacionado aos valores diarios médios de temperatura
e umidade relativa do ar, no periodo de 07 a 20 de dezembro de 2011, em Viamao, no
sul do Brasil.

Discussao

Dipteros muscoéides sdo os primeiros insetos a colonizar cadaveres em
decomposicédo e desta forma ovipositam logo apos encontra-lo (9,31). Sua principal
aplicacdo na entomologia forense é para a estimativa do intervalo post-mortem (IPM)
(32). Tal método visa estabelecer o tempo minimo e maximo, entre a morte e o exame
Perinecroscopico. Para o célculo do intervalo de morte minimo s&o utilizados os dados a
respeito do tempo de desenvolvimento dos espécimes imaturos coletados nos cadaveres,
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a medida que o intervalo maximo esta relacionado ao padrdo de sucessdo dos insetos
adultos (3,33). Segundo Kashyap & Pillai (34), os insetos servem como instrumento de
maior precisdo para a estimativa desse intervalo, principalmente no intervalo de 72 a 96
horas apds a morte.

A funcdo ecoldgica dos dipteros muscoides se destaca na decomposicdo de
cadaveres dos quais se alimentam. Sua detec¢do em todas as fases da decomposicdo das
carcacas suinas foi marcante, embora o nimero de individuos imaturos tenha sofrido um
aumento notavel na fase de inchamento, em concordancia com os achados de Hobson
(35). Segundo Aguiar-Coelho (36), a atividade dos insetos que colonizam a carcaga
provoca mudangas no microambiente, tornando-o suscetivel & alocacdo de novas
comunidades, interferindo no processo de sucessdo ecoldgica. Entretanto, nas carcacas
suinas estudadas, a totalidade dos insetos imaturos pertencia a apenas duas espécies de
Chrysomya, com prevaléncia de C. albiceps ao longo de todo o experimento. Este
resultado corrobora com 0s registros de Sabanoglu & Sert (37) que mencionam ser esta
a espécie de Calliphoridae mais comumente associada a corpos em decomposicao.

Chrysomya megacephala, também introduzida no Brasil na década de 70 e
atualmente amplamente distribuida, devido a sua capacidade de colonizar diversos
habitats, tendo seus ovos depositados do mesmo modo em lotes numerosos na superficie
dos cadaveres, e seu desenvolvimento varia de acordo com a temperatura ambiente (38).
Essa espécie apresenta maior abundancia em dias quentes (15) e em condigdes de
laboratdrio o estagio larval chegou a ser completado em aproximadamente quatro dias
(6). Contudo, de acordo com Aguiar-Coelho (36), o periodo de incorporacdo das larvas
de C. albiceps é o mais curto entre os Calliphoridae introduzidos no Brasil.

A competicdo larval entre os dipteros em processos de decomposicdo é o principal

fator de influéncia sobre o tamanho da populacdo que coloniza o corpo, seja pela
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competicdo intra ou inter-especifica (39). Rosa e colaboradores (40) sugeriram que
algumas espécies de Calliphoridae apresentam diferentes habilidades competitivas, e
que quando associadas a predacdo ou canibalismo podem interferir na convivéncia das
espécies, alterando as suas populacgdes e até mesmo as excluindo. Segundo Zumpt (14),
dependendo das condigfes ambientais as larvas de C. albiceps eclodem de seus ovos e
comegam a se alimentar do substrato, porém a partir do segundo e terceiro instar podem
se tornar predadoras e até mesmo canibais. Neste sentido, um dos primeiros registros foi
realizado por Coe (41) em cadaveres de elefantes, no Quénia, onde o autor registrou C.
albiceps predando outra espécie do mesmo género presente na carcaga.

Mesmo antes de manifestar seu carater predador, C. albiceps apresenta
comportamento canibal durante seus estagios larvais (42). Queiroz e colaboradores (43)
observaram que no primeiro instar larval C. albiceps ndo apresenta pecas bucais
desenvolvidas para matar a presa, e Faria e seus co-autores (16) também evidenciaram
que larvas de segundo instar ndo se alimentam de outras da mesma espécie. Entretanto,
em termos de consumo de presas, larvas de terceiros instar apresentam-se mais vorazes
que larvas de outros instares (44,45). Contudo, em experimentos executados por Faria e
colaboradores (45), C. albiceps apresentou uma baixa taxa de canibalismo (12,5%)
quando comparada com sua taxa de predacdo sobre outras espécies como C.
megacephala (100%) e Cochliomyia macellaria (92,5%). Tal fato foi corroborado nos
estudos de Faria & Godoy (18), que documentaram que C. albiceps somente realiza
canibalismo na auséncia de alimento ou outras presas como C. megacephala,
Chrysomya. Putoria (Wiedemann, 1818) e C. macellaria. Em locais onde a presenca de
C. albiceps € abundante, as espécies nativas podem ser reduzidas em até 90%, de acordo

com Faria e co-autores (45). Em outras pesquisas, foram observados imaturos de C.
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albiceps de terceiro instar predando larvas de outras espécies, como C. macellaria e C.
megacephala (19,20).

Barros Cordeiro (46) afirmou que o desenvolvimento de C. albiceps, em
condigdes de laboratdrio atingiria o 3° instar larval em aproximadamente 36 horas. Gido
& Godoy (47) constataram que na presenca de larvas de terceiro instar de C. albiceps as
fémeas de C. megacephala ndo realizavam posturas, evidenciando sua interferéncia na
composicdo das espécies presentes nos cadaveres. Confrontando esses achados com 0s
resultados obtidos no presente estudo, onde todos os espécimes coletados encontravam-
se no terceiro instar larval, sugere-se que a dominéncia de C. albiceps possa ter sido
determinada pela alteracdo no comportamento de postura de outras espécies necréfagas
e ainda por seu comportamento predador. Frente a estas colocacOes, infere-se que a
prevaléncia de C. albiceps possa estar correlacionada as suas habilidades competitivas.

As larvas de C. albiceps, assim como outros califorideos, logo ap6s emergirem
procuram migrar para tecidos proximos da pele, provocando a queda dos pelos
adjacentes. Tal situacdo foi observada por Braack (48) em carcagas de antilopes no
Parque Nacional Kruger, no Quénia. C. albiceps, tem como héabito abandonar a carcaca
para pupacéo, escolhendo comumente o solo ao redor dos restos mortais (48,49,50), fato
que também pode ter sucedido nas carcacas suinas analisadas nesse estudo, dada a
auséncia de pupas sobre as carcacas.

O registro exclusivo de insetos imaturos pertencentes ao terceiro instar larval
pode estar relacionado ao carater predador da espécie dominante (C. albiceps).
Suspeita-se também que o metodo de coleta utilizado, com amostragem de individuos
sobre as carcacas, possa ter subestimado a presenca de outros instares larvais. Larvas de
primeiro e segundo instar poderiam estar localizadas em camadas mais profundas dos

tecidos em decomposicdo, habito caracteristico da familia Calliphoridae.
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Apesar de introduzida no Brasil, C. albiceps encontra-se amplamente distribuida
no territdrio nacional, associada a ambientes antropizados. Tal fato pode caracterizar a
espécie como indicadora de influéncia antrdpica sobre os ambientes (51,52), e destacar

sua importancia forense na elucidagdo de crimes em ambientes urbanos no sul do Brasil.

Conclusodes

A fauna de imaturos associada a carcagas suinas em decomposi¢do no sul do
Brasil foi representada exclusivamente por espécies de Chrysomya, sendo C. albiceps a
espécie dominante. A dominancia de larvas de 3° instar nos estagios de Inchamento,
Putrefacdo Negra e inicio da Esqueletizacdo configura o carater predador e
eventualmente canibal de C. albiceps, reduzindo a representatividade de outros insetos

necréfagos potencialmente associados a corpos em decomposicao.
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CONCLUSOES GERAIS

As carcacas suinas apresentaram cinco fases de decomposicédo: fresca, cromatica,

de inchamento, putrefacdo negra e esqueletizacdo.

A fase de decomposicdo mais atrativa tanto para adultos quanto para larvas de

insetos foi a de putrefacdo negra.

A composicao de insetos foi semelhante nas trés carcagas suinas.

Diptera, com destaque para Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae, foi o taxon

mais abundante dentre os insetos detectados nas carcacas em decomposicao.

Representantes de Aphodiinae sp. 1(Coleoptera) e Chrysomya albiceps (Diptera)
foram os tdxons mais coletados, sendo que o primeiro prevaleceu nos estagios

mais avancados de decomposicéo.

Chrysomya albiceps, tanto na forma adulta quanto larval, esteve presente em todo

0 processo de decomposicédo das carcacas.

A prevaléncia de imaturos de Chrysomya albiceps de terceiro instar possivelmente
estd relacionada ao seu comportamento predador e canibal durante esse estagio
larval, reduzindo a ocorréncia de outros insetos necrofagos potencialmente

associados aos suinos em decomposicao.
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o  As espécies-chave determinadas para cada fase da decomposi¢do das carcagas
foram: Lucilia eximia - fase Fresca, Chrysomya albiceps - fase Cromética e de
Inchamento, Aphodiinae sp. 1 - fase de Putrefacdo Negra e de Esqueletizacgéo.
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