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“...Who saw him die?
I, said the fly,

with my little eye, | saw him die..."

(Who killed Cock Robin poem)
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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Rebecca Leal Caetano

A entomologia forense é uma ferramenta utilizada pela justica criminal que usa
os insetos como prova criminal, tanto na estimativa do intervalo p6és-morte como em
casos onde houve deslocamento do cadaver, maus-tratos de criangas, idosos ou
incapazes, uso de substancias quimicas e na rota de entorpecentes. Conhecer 0s
dados bionémicos existentes na literatura das espécies necréfagas € primordial para a
aplicacdo correta desta técnica. Este trabalho teve como objetivo estudar a distribuicao
temporal de dipteros caliptrados, em trés diferentes locais dentro do campus da
Fiocruz, RJ, em duas estagdes climaticas durante dois anos consecutivos: primavera &
outono. Como modelo experimental, foi utilizada uma carcaga de porco doméstico
para cada ponto de coleta. Os experimentos foram realizados durante as estagées da
primavera dos anos de 2007 e 2008 e do outono de 2008 e 2009. Foram capturados
14645 dipteros caliptrados totalizando 42 espécies pertencentes as familias
Calliphoridae (nove espécies), Muscidae (14 espécies) e Sarcophagidae (19
espécies); 5099 dipteros caliptrados capturados na primavera de 2007 (34,82%), 5289
na primavera de 2008 (34,82%), 1343 capturados no outono de 2008 (9,17%) e 2914
no outono de 2009 (19,90%). As cinco espécies mais abundantes foram Chrysomya
albiceps (16,55%), Atherigona orientalis (15,77%), Chrysomya megacephala (13,40%),
Ophyra aenescens (12,52%) e Synthesiomyia nudiseta (10,17%); as demais espécies

juntas obtiveram 31.59% do total.
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TEMPORAL DISTRIBUTION OF CALYPTRATE
MUSCOIDS (INSECTA, DIPTERA) COLLECTED IN CARCASES OF
Sus scrofa Linnaeus, 1758 ON CAMPUS OF FIOCRUZ, RJ, DURING THE
SPRING AND FALL SEASONS

ABSTRACT

DISSERTACAO DE MESTRADO

Rebecca Leal Caetano

Forensic entomology is a tool used by justice system that uses insects as
criminal evidence, both in estimating the postmortem interval as in cases where
there was displacement of the body, neglect of children, elderly or disabled; use
of chemicals and the route of narcotics. Research on patterns of behavior of the
necrophagous species, as well as bionomics data already existing in literature is
essential for the correct application of this technique. This work aimed to study
the temporal distribution of Diptera calyptrate in three different locations within
the campus at Fiocruz, RJ, in two different seasons for two consecutive years:
spring and fall. As experimental model, we used a pig carcass for each
collection point. The experiments were conducted during the spring seasons of
the years 2007 and 2008 and the fall of 2008 and 2009. It was collected 14,645
flies belonging to the families Calliphoridae (9 species), Muscidae (14 species)
and Sarcophagidae (19 species); 5099 calyptrate flies collected in the spring of
2007 (34.82%), 5289 in the spring of 2008 (34.82%), 1343 collected in the fall of
2008 (9.17%) and 2914 in the fall of 2009 (19.90%). The five most abundant
species were Chrysomya albiceps (16.55%), Atherigona orientalis (15.77%),
Chrysomya megacephala  (13.40%), Ophyra aenescens (12.52%) and
Synthesiomyia nudiseta (10.17%); other species together had 31.59% of the

total.
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1. Introducao

O Brasil, pais de dimensées continentais, possui uma diversificagao climatica
bem ampla, influenciada pela sua configuragdo geogréafica, sua significativa
extensdo costeira, seu relevo e a dindmica das massas de ar sobre seu territério.
Esse Ultimo fator assume grande importancia, pois atua diretamente sobre as
temperaturas e os indices pluviométricos nas diferentes regiées do pais.

Em especial, as massas de ar que interferem mais diretamente no Brasil,
segundo o Anuario Estatistico do Brasil, do IBGE, sao a Equatorial, tanto Continental
como Atlantica; a Tropical, também Continental e Atlantica; e a Polar Atlantica,
proporcionando as diferenciagdes climaticas.

Nessa diregdo, sao verificados no pais desde climas superimidos quentes,
provenientes das massas Equatoriais, como & o caso de grande parte da regiao
Amazénica, até climas semi-aridos muito fortes, proprios do sertdo nordestino. O
clima de uma dada regido é condicionado por diversos fatores, dentre eles pode-se
citar temperatura, chuvas, umidade relativa do ar, ventos e pressao atmosférica, os
quais, por sua vez, sdo condicionados por fatores como altitude, latitude, condigcdes
de relevo, vegetacao e continentalidade (IBGE).

De acordo com a classificacdo climatica de Arthur Strahler, predominam no
Brasil cinco grandes climas: (1) clima equatorial umido da convergéncia dos alisios,
que engloba a Amazdnia; (2) clima tropical alternadamente umido e seco,
englobando grande parte da area central do pais e litoral do meio-norte; (3) clima
tropical tendendo a ser seco pela irregularidade da agdo das massas de ar,
englobando o sertdo nordestino e vale médio do rio S&o Francisco; (4) clima
litoraneo Umido exposto as massas tropicais maritimas, englobando estreita faixa do
litoral leste e nordeste e (5) clima subtropical Umido das costas orientais e
subtropicais, dominado largamente por massa tropical maritima, englobando a
Regido Sul do Brasil.

Quanto aos aspectos térmicos também ocorrem grandes variagoes; a Regiao
Norte e parte do interior da Regido Nordeste apresentam temperaturas medias
anuais superiores a 25 °C, enquanto na Regido Sul do pais e parte da Sudeste as

temperaturas médias anuais ficam abaixo de 20 °C (Strahler 1986).
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De acordo com dados da IBGE, temperaturas maximas absolutas, acima de
40 °C, sao observadas em terras baixas interioranas da Regido Nordeste; nas
depressdes, vales e baixadas do Sudeste; no Pantanal e areas rebaixadas do
Centro-Oeste; e nas depressdes centrais e no vale do rio Uruguai, na Regiao Sul. Ja
as temperaturas minimas absolutas, com frequentes valores negativos, sao
observadas nos cumes serranos do sudeste e em grande parte da Regiéo Sul, onde
sdo acompanhadas de geadas e neve (IBGE).

A fauna de artropodes brasileiros que participam ativamente da degradagéo
de carcacas é megadiversa, e todas essas diferengas climaticas criam microhabitats
para cada regido, com espécies endémicas caracteristicas. Isso faz com que a
sucess3o de insetos que frequentam a carcaga seja diferente para cada regiéo, logo
é necessario uma maior acuidade na investigacdo das espécies que participam
deste processo (Oliveira-Costa 2011).

Denomina-se entomologia forense uma das areas da Medicina Legal que
aplica estudos biondmicos de artrépodes em processos criminais e, de acordo com
Lord e Stevenson (1986), pode ser dividida em trés categorias distintas: Urbana, que
envolve o estudo dos insetos que causam transtorno ou prejuizo no interior e/ou
circunvizinhanga de iméveis; de Produtos Estocados, que trata da infestagcdo de
diversas espécies de artrépodes especializadas em atacar produtos agricolas ap6s a
colheita e seus derivados quando armazenados; e Médico-Legal, que busca elucidar
crimes violentos em colaboragdo com a Justica Criminal, através da identificagao
taxonémica dos insetos coletados, de suas interagdes ecoldgicas e de sua biologia.

Os insetos atraidos pelas carcacas em decomposi¢do s&o, muitas vezes,
também atraidos por dejetos humanos, assim, algumas delas podem se deslocar
para habitacdes humanas e/ou contaminando seus alimentos, atuando como
agentes irritantes e espoliadores (Oliveira et al. 2002). Na Medicina Humana e
Veterinaria, algumas espécies estdo diretamente relacionadas na produgao de
graves miiases no homem, aves e mamiferos, ocasionando grandes perdas
econdmicas e sérios problemas de salde publica. (Zumpt 1965, Guimaraes e
Papavero 1999, Serra-Freire e Mello 2006).

Os dipteros muscoides representam o grupo de maior importancia entre os
insetos necréfagos e colonizadores. Sua grande habilidade no voo, aliada a

especializada acuidade olfativa faz com que esse grupo seja o primeiro a chegar aos
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cadaveres, ovipondo quase que imediatamente, principalmente em ambientes
abertos (Smith 1986, Carvalho et al. 2000, Erzinglioglu 1985, Greenberg 1991).

A primeira citacdo do uso de insetos para a resolugdo de um crime data de
1235, na China (Catts e Haskell 1991, Goff 2000, Benecke 2001, 2004). Apds este
episodio, a entomologia forense ficou em estado latente até a segunda metade do
século XIX, quando o Dr. Bergeret d"Arbois solucionou um caso de homicidio a partir
de seus conhecimentos sobre a biologia de uma espécie de Diptera (Benecke 2001,
2004). Décadas depois, a entomologia se consolidou como uma ciéncia de uso
forense, principalmente na Europa, devido a repercussao de seu uso na elucidagao
de crimes violentos (Smith 1986, Catts e Haskell 1991).

No Brasil, esta técnica ganhou forga, principalmente na ultima década, com
base em resultados obtidos por pesquisadores estrangeiros que validaram a
Entomologia Forense como uma ferramenta aplicavel a justica no auxilio a
elucidacéo de casos de morte violenta, entre outros (Goff 2000, Oliveira-Costa et al.
2001a).

Este trabalho visa estudar a distribuicdo temporal de dipteros pertencentes as
familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae em carcagas de porcos
domésticos, em trés diferentes locais do campus da FIOCRUZ, nas estagbes do
outono e da primavera, contribuindo assim para a formagéo de um banco de dados

sobre a biodiversidade destes dipteros necréfagos para o Rio de Janeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO

O primeiro indicio da utilizagao de insetos como prova criminal data de 1235 e
foi relatado por Sung Tzu (Keh 1985) no Manual Chinés de Medicina Forense
denominado “The washing away of wrongs”. De acordo com o relato, foi encontrado
um cadaver que possuia uma lesdo semelhante aquela provocada por uma foice. A
policia local solicitou que seus vizinhos mostrassem suas foices, sendo considerado
culpado o dono da foice sobre a qual sobrevoavam moscas, atraidas por resquicios
de sangue em sua lamina. Alguns manuais de medicina legal atribuem a esse fato a
origem da entomologia forense.

Apesar do éxito no desfecho desse crime, durante séculos o assunto ficou
adormecido, encontrando-se na literatura apenas citagbes sobre a presenga de
insetos em cadaveres humanos e de outros animais (Yovanovitch 1888).

Em 1855, na Franca, Bergeret d"Arbois realizou a necropsia de uma crianga
encontrada sob uma capa de gesso no piso de uma residéncia. Durante a
investigagdo, o médico-legista concluiu que seria possivel inferir um intervalo poés-
morte (IPM) utilizando a biologia do sarcofagideo Sarcophaga carnaria (Linnaeus,
1758). Seus estudos estimaram um IPM de dois anos, fato que inocentou o entédo
atual morador e voltou suas suspeitas aos moradores anteriores (Goff 2000,
Benecke 2001, Oliveira-Costa 2007).

Contudo, a entomologia forense s6 foi reconhecida mundialmente apods a
publicagdo de “La faune dés cadavres” por Mégnin (1894), considerada uma obra
classica. Nesse estudo, estabeleceu-se uma doutrina fundamentada na cronologia
dos fendmenos cadavéricos, nos quais os insetos teriam participacao ativa. Este
autor afirmou que os insetos chegavam aos corpos, durante o processo de
decomposicdo, em oito ondas sucessivas. Denominou esses insetos de
“trabalhadores da morte” e postulou que cada onda atuaria especificamente em um
estagio da decomposicéo, nao ocorrendo a sobreposicdo das espécies necréfagas.
Desta forma, surgiu a idéia de “padrées de sucessdo”, ou seja, que o encontro de
uma espécie associada a um estagio de decomposigao poderia ser indicativo de IPM

(Goff 2000, Benecke 2001, Oliveira-Costa 2011).
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Oscar Freire e Edgar Roquete-Pinto, inspirados pelos resultados obtidos por
Mégnin, iniciaram no comego do século XX estudos sobre a fauna necrdfaga
brasileira. Os dois autores, no entanto, discordavam quanto a aplicabilidade desta
ciéncia no Brasil. O primeiro decepcionado por ndo encontrar resultados
semelhantes aos de Mégnin, tornou-se um grande contestador da aplicabilidade
desta nova ciéncia. Ja o segundo, aplicou a metodologia de Mégnin em um cadaver
encontrado na Floresta da Tijuca e verificou que a mesma nao se aplicava aos
paises tropicais, enfatizando que os estudos da taxonomia dos grupos necréfagos
seriam essenciais para a solugéo dos problemas encontrados. (Roquette-Pinto 1908,
Freire 1914).

Ainda nesse contexto, Luederwaldt (1911) publicou uma investigagdo com
énfase nos coledpteros necréfagos em carcagas de aves e mamiferos. Esse
trabalho, ainda hoje, é considerado uma referéncia, apesar das revisGes
taxondmicas posteriores.

Trinta anos mais tarde, Pessoa e Lane (1941) listaram os coledpteros
necréfagos coletados em S3o Paulo, além de publicarem uma retrospectiva do tema
no Brasil e no mundo.

Ap6s essa publicagdo, os estudos sobre a entomofauna necréfaga para fins
forenses ficaram esquecidos durante quatro décadas, até que Monteiro-Filho e
Penereiro (1987) fizeram ressurgir a importancia de se estudar os insetos
necréfagos. Esse trabalho serviu de embasamento para o uso da entomologia
forense como uma ferramenta aplicavel no Brasil, impulsionando assim, outros
trabalhos.

Mais recentemente, muitos estudos relacionados a sucessdo de insetos em
carcacas reapareceram em varios estados brasileiros. Por exemplo, em 1996,
Salviano realizou um trabalho pioneiro para o municipio do Rio de Janeiro, no qual
analisou a sucessao de dipteros caliptrados na decomposicao de porcos domesticos
durante quatro estacdes climaticas. Em 1997, Souza e Linhares relacionaram a
sazonalidade com a abundancia relativa dos dipteros e coleépteros de importancia
forense no campus da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). No mesmo
ano, em Curitiba-PR, Moura et al. (1997) realizaram uma analise preliminar dos
insetos de importancia forense em carcacas de ratos (Rattus norvegicus Berkenhout,
1769).



Em Belém, Anjos (2000) realizou o primeiro estudo de sucessdo da fauna
necrofaga para a regido Norte. No mesmo ano, em Goias, Marchiori et al. (2000)
estudaram a artropodofauna e o processo de decomposicdo de porcos domésticos
em dois ambientes distintos, durante as épocas de alta e baixa umidade relativa do
ar. Em Campinas-SP, Carvalho et al. (2000) listaram os artrépodes relacionados a
carcagas de porcos e cadaveres humanos. Em 2001, Carvalho e Linhares
conduziram um experimento com carcagas de porcos na Reserva Mata Santa
Genebra, Campinas-SP. Em 2003, Ribeiro descreveu a sucessdo entomologica em
carcagas de porcos no municipio de Mogi-Guacgu, SP, em dois ambientes distintos
durante o verao e inverno. No mesmo ano, Tavares (2003) estudou a influéncia de
diferentes altitudes na sucessio de insetos necrofagos em uma Reserva Florestal
em Jundiai-SP.

Em 2005, Andrade et al. fizeram uma lista de califorideos associados a
cadaveres em diferentes estagios de decomposigao do Instituto Técnico e Cientifico
da Policia de Natal-RN. No ano seguinte, Cruz e Vasconcellos (2006) analisaram a
diversidade e abundancia dos insetos associados a carcaca de porco no Parque
Estadual Dois Irmaos, Recife-PE. No mesmo ano, Santana (2006) listou as principais
espécies de califorideos associadas as varias etapas de decomposicdo em uma
area de cerrado no Distrito Federal, com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre
os dipteros da regido. Ainda em 2006, Moretti analisou a composicdo da fauna de
invertebrados que visitam e colonizam carcagas de pequenos roedores no campus
da UNICAMP, Campinas, SP.

Mise et al. (2007) analisaram, para cada estacdo do ano, os coledpteros
presentes em carcagas de porcos no Centro Politécnico da Universidade Federal do
Parana. Em 2008, Ururahy-Rodrigues estudou a distribuicdo temporal dos
califorideos na Reserva Florestal Adolpho Ducke do Instituto de Pesquisas da
Amazénia (INPA) — Manaus, utilizando carcaca de S. scrofa pesando 60 Kg de
massa e com uma nova modelagem experimental com o objetivo de minimizar o
efeito das coletas repetidas no mesmo modelo. Ainda em 2008, Souza foi pioneiro
em estudar os califorideos na area urbana de Manaus, observando a cronologia dos
estagios de decomposicao, as espécies de califorideos associadas e o seu tempo de
desenvolvimento pés-embrionario, em condigdes naturais e sem controle de

temperatura. Nesse mesmo ano, Barros et al. (2008) listaram, pela primeira vez, as
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espécies de sarcofagideos adultos atraidos por carcagas de porcos domésticos em
uma area de cerrado do Distrito Federal. Em 2008, Souza et al. conduziram um
experimento com quatro carcacas de coelho (Oryctolagus cunniculus Linnaeus,
1758), uma para cada estacdo do ano, e observaram trés padrées para a utilizagao
das espécies como indicadoras de IPM.

Em 2009, Barbosa et al. listaram os dipteros pertencentes as familias
Muscidae, Fanniidae e Sarcophagidae encontrados em carcagas de porcos
domésticos no Rio de Janeiro - RJ, com énfase aos novos registros para as
espécies destas familias. No mesmo ano, Rosa et al. (2009) identificaram os
dipteros de interesse forense associados a carcagas de porcos domésticos em
diferentes perfis de cerrado em Uberlandia-MG, durante o ver&o e inverno.

Em 2010, Barbosa et al. estudaram a distribuigido temporal das espécies de
dipteros caliptrados colonizadores de carcacas de porcos domésticos na regiéo
metropolitana do Rio de Janeiro - RJ nas estagdes verado e inverno.

Silva et al. (2010) verificaram a ocorréncia de espécimes pertencentes as
familias Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae colonizando uma
carcaga de Didelphis albiventris Lund, 1841 no Rio Grande do Sul. Ainda no ano de
2010, Biavati et al. listaram os califorideos associados a decomposigéo de carcagas
de porcos domésticos na regido central do Brasil.

Caetano (2011) comparou a fauna de Calliphoridae associada a
decomposigao de porcos domésticos ao longo de trés outonos consecutivos no Rio
de Janeiro, RJ.

Ainda no ano de 2010, Castro et al. a partir de um sistema de armadilhas
suspensas estabeleceram a frequéncia de ocorréncia das familias Calliphoridae,

Muscidae, Sarcophagidae e Uliididae. em um fragmento de cerrado em Brasilia.

2.2. PRINCIPAIS GRUPOS TAXONOMICOS NECROFAGOS

Decomposicdo é o fendmeno que decorre, essencialmente, da agao
enzimatica de uma microbiota sobre os constituintes organicos desta materia, os
quais, em sucessivas etapas, vao se transformando em estruturas mais simples,
algumas delas altamente fétidas e que conferem o conhecido odor nauseante dos

corpos em decomposigao (Favero 1958). A decomposigéo tem inicio com a agéo de
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bactérias e fungos, seguida da acdo de diferentes artrépodes, principalmente de
dipteros ciclorrafos (Nuorteva 1977, Rodriguez e Bass 1983). Estudos
demonstraram que a acéo dos insetos acelera o processo de decomposicao. (Payne
1965, Jirén e Cartin 1981).

O uso de insetos nas investigagdes criminais deve-se, principalmente, ao fato
de que sao os primeiros a detectar os odores provenientes dos cadaveres, além de
estarem presentes em todos os estagios de decomposi¢éo. Outro fator importante é
a preferéncia de algumas espécies por colonizar cadaveres e carcagas em
determinados ambientes e condigdes climaticas (Lord e Rodriguez 1989, Blackith e
Blackith 1990, Catts e Haskell 1991).

Smith (1986) relatou cinco categorias ecoldgicas da fauna cadaveérica durante
o processo de decomposicdo: necréfagos, predadores, parasitas, onivoros e
acidentais. Os necréfagos constituem o grupo de maior importancia na entomologia
forense e podem ser divididos em visitantes e colonizadores. O primeiro busca o
substrato para se alimentar, mantendo as condigdes necessarias para O seu
sustento e o desenvolvimento ovariano. O segundo é representado pelos insetos
que buscam um substrato de criagdo para o desenvolvimento das suas fases
imaturas (Souza 1994). No ultimo caso, os insetos, normalmente, tém preferéncia
por determinados estagios de decomposigdo da carcaga, 0 que permite ao
entomologista forense  determinar a sucessdo da entomofauna e,
consequentemente, a estimativa do IPM, quando conhecidas as variaveis abidticas.
O uso de insetos permite ainda avaliar aspectos importantes na investigagao
criminal, como o deslocamento do cadaver (Goff 1991), a associagéo de suspeitos
com a cena do crime (Repogle et al. 1994, Introna et al. 1998, Lord et al. 1998), a
investigagdo de uso de substancias quimicas pela vitima (Campobasso et al. 2004,
O’Brien e Turner 2004, Kamal 1958, Smith 1986, Greenberg 1991, Carvalho et al.
2001, Lima 2009, Souza et al. 2011) e os episddios de maus tratos (Benecke e
Lessig 2001, Benecke et al 2004, Anderson e Huitson 2004).

Os entomologistas forenses consideram os dipteros e coleopteros como 0s
principais grupos que participam do processo de degradagdo, sendo, a maioria
destes, colonizadores. Entretanto, algumas espécies de coledpteros séo predadoras

de larvas de dipteros. Dentre as outras categorias ecolégicas, os himendpteros e



lepidopteros (familia Pyralidae) representam os grupos parasitas, onivoros e
acidentais (Smith 1986).

No Brasil, espécies de Diptera pertencentes a 22 familias estéo associadas a
carcacas; oito delas com relevancia para a entomologia forense: Calliphoridae,
Drosophilidae, Fanniidae, Muscidae, Phoridae, Piophilidae, Sarcophagidae e
Stratiomyidae (Carvalho e Mello-Patiu 2008).

Para Mégnin (1894), Smith (1986), Early e Goff (1986), Tullis e Goff (1987) e
a maioria dos entomologistas forenses, a degradagdo da maior parte da carcaca
ocorre principalmente nos estagios iniciais e é concretizada, principalmente, por

Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae.

2.2.1. Ordem Diptera

Esta ordem & composta de insetos que apresentam desenvolvimento
holometabolo, cuja principal caracteristica € possuir o par de asas posteriores
modificado em halteres ou balancins. Diptera constitui uma das maiores ordens de
insetos e seu registro fossil mais antigo data do Triassico superior (225 milhes de
anos atras) (Kikuchi et al. 2005). Apresentam grande importancia médica-veterinaria
por serem vetores de agentes patogénicos e causadores de doengas ao homem e a
outros animais (McAlpine et al. 1987).

Os dipteros de importancia forense estdo, em sua maioria, alocados na
subordem Brachycera, separados em cinco infra-ordens (Thompson 2006).
Entretanto, apenas duas apresentam valor para a Entomologia Forense. Na
infraordem Stratiomyomorpha destaca-se a familia Stratiomyidae, a qual pertence a
espécie Hermetia illucens Linnaeus, 1758 que € muito frequente em carcacas €
cadaveres humanos (Lord et al. 1994, Carvalho et al. 2000, Turchetto et al. 2001,
Barbosa et al. 2006, Oliveira-Costa 2007) sendo muito utilizada no calculo da
estimativa do IPM.

Na infra-ordem Muscomorpha, duas divisbes apresentam espécies de
grande importancia forense. A primeira corresponde ao grupo Aschiza, onde se
destaca a familia Phoridae, cuja espécie Megaselia scalaris (Loew, 1866), segundo

Disney (1994), é polifaga e transportada pelo homem por todo o mundo, sendo



encontrada por Carvalho et al. (2000) e Campobasso et al. (2004) em cadaveres
humanos.

A segunda divisdao, Schizophora, concentra as principais familias atraidas
por carcacas e cadaveres humanos. Duas segbes importantes dividem os
Schizophora: Acalyptratae e Calyptratae. As familias Micropezidae, Ulidiidae,
Piophilidae, Sepsidae, Chloropidae, Sphaeroceridae e Drosophilidae pertencem a
primeira segdo e sado, frequentemente, observadas em cadaveres e carcagas de
animais (Monteiro-Filho e Penereiro 1987, Carvalho et al. 2000, Oliveira-Costa
2007). Entre os insetos da familia Piophilidae, Piophila casei Linnaeus, 1758 e
Stearibia nigriceps (Meigen, 1826) sdo espécies de grande importancia, sendo
observada criagao de imaturos de P. casei em cadaveres no Instituto Médico Legal
(IML) de Campinas (Carvalho et al. 2000) e em Lorca, Espanha (Arnaldos et al.
2004). Imaturos de S. nigriceps foram coletados em um cadaver em Veneza, ltalia
(Turchetto et al. 2001).

A secdo Calyptratae é considerada uma das maiores e mais diversas da
ordem Diptera (McAlpine 1987, Yeates e Wiegmann 1999) tendo espécies muito
| conhecidas pelo homem, tais como as moscas varejeiras e as moscas domesticas.
Comparadas com outros dipteros, os caliptrados possuem uma expressiva
variedade, estratégias de sobrevivéncia e caracteristicas bionémicas diversas,
incluindo hematofagia, viviparidade e endoparasitismo. Dentre os caliptrados, quatro
familias sdo de grande importancia forense no municipio do Rio de Janeiro, RJ:
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae e Fanniidae (Salviano 1996). Destas,

Calliphoridae é a mais importante.
2.2.1.1. Familia Calliphoridae

Os dipteros dessa familia possuem o corpo de tamanho médio a grande,
comumente de coloragdo metalica azul, violeta, verde ou cuprica, arista plumosa, os
cilios geralmente longos até o apice; mero e o anepimero com cerdas bem
desenvolvidas; catepisterno com trés cerdas; notopleura com duas cerdas e
raramente com uma acessoria; a cerda poés-umeral mais posterior situa-se
geralmente de modo mais lateral que a pré-sutural; mesonoto com ou sem faixas

pretas longitudinais; nervura M1+2 fortemente curvada para diante distalmente,
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estreitando desse modo a célula apical R4+5; esquamas ou caliptras toracicas bem
desenvolvidas (Serra-Freire e Mello 2006).

A maioria das espécies e mais da metade dos géneros dessa familia estao
restritos ao velho mundo (Shewel 1987). Os Calliphoridae que ocorrem na regiao
neotropical sdo agrupados em quatro subfamilias: Mesembrinellinae, Chrysomyinae,
Calliphorinae e Toxotarsinae, com cerca de 28 géneros e 126 espécies (Amorim et
al. 2002). No Brasil, o grupo é representado por 14 géneros e 36 espécies
endémicas (Mello 2003), das quais 17 s&o consideradas de importancia forense para
o pais (Carvalho e Mello-Patiu 2008).

Esta familia apresenta grande valor na estimativa do IPM, pois muitas
espécies iniciam a colonizacdo dos cadaveres poucas horas apds sua exposicao
(Liu e Greenberg 1989, Hegazi et al. 1991, Byrd e Butler 1996, Lee 1996, Malgorn e
Coquoz 1999).

Em diversos paises onde a pratica da entomologia forense é muito difundida,
muitas espécies pertencentes a esta familia sdo reportadas como as mais
importantes no processo de degradagdo de carcagas (Nuorteva et al. 1967,
Greenberg 1991, Arnaldos et al. 2004, Marchenko 2001, Wall et al. 2001, Barreto et
al. 2002, lannacone 2003, Sukontason et al. 2003, Saigusa et al. 2005).

Bornemissza (1956) relatou uma grande quantidade de larvas de califorideos
inibindo o desenvolvimento de espécies de outras familias de dipteros em uma
carcaca, na Australia. Uma explicagdo plausivel para essa situagdo pode ser a
grande voracidade e competitividade por recursos alimentares, como é observado
em imaturos de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) (Faria e Godoy 2001).

No Tenessee, uma grande abundancia de adultos e imaturos de califorideos
também foi observada, em varios cadaveres humanos (Rodriguez e Bass 1983). No
Havai, Early e Goff (1986) destacaram a relevancia desta familia no processo de
decomposicao de carcacas de gatos. Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) foi indicada
pelos autores como a espécie pioneira, mas apenas as especies Chrysomya
megacephala (Fabricius, 1794) e Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843) se
desenvolveram nas carcacas. No ano seguinte, Tullis e Goff (1987) constataram o
mesmo para essa localidade.

Em carcacas de caes, na Costa Rica, foi relatada uma grande quantidade de

espécimes de Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), considerada espécie pioneira na

11



colonizacao (Jiroén e Cartin 1981). Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) também
foi abundante, mas em estagios de decomposi¢éo mais avangados. Em 2001, Wolff
et al. observaram a presenca de C. albiceps e Cochliomyia macellaria (Fabricius,
1775) em carcagas de porcos domésticos.

No Brasil, entre os géneros de maior importancia estao Chrysomya,
Cochliomyia, Lucilia e Hemilucilia. Monteiro-Filho e Penereiro (1987), em seus
estudos com carcagas de ratos, relataram a presenca de califorideos durante todos
os estagios de decomposicdo. Os autores coletaram em maior abundancia as
espécies Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818), C. albiceps e L. eximia e em
menor nimero L. cuprina e Hemilucilia flavifacies (Engel, 1931). O mesmo foi
constatado por Sousa e Linhares (1997) em carcagas de porcos domésticos. Em
1996, Salviano relatou o pioneirismo de H. segmentaria no processo de
decomposicdo de carcacas de porcos domésticos, além de encontrar as mesmas
espécies citadas pelos autores anteriores.

Carvalho et al. (2000) identificaram adultos e imaturos de C. putoria,
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850), Mesembrinella bellardiana (Aldrich,
1922) e L. eximia, coletados de cadaveres no IML e de carcacas de porcos
domésticos em Campinas, SP.

Em 2005, Oliveira-Costa fez um levantamento dos dipteros capturados em
carcacas de porcos domésticos e em cadaveres humanos com a intengcao de criar
um banco de dados para a regido metropolitana do Rio de Janeiro. Sete espécies
foram encontradas pela autora: C. albiceps, C. megacephala, C. putoria,
C. macellaria, H. segmentaria, L. cuprina e L. eximia. As duas primeiras foram as
mais abundantes nos dois substratos, porém foram encontrados imaturos de todas
as especies.

Em 2006, Pujol-Luz et al. aplicaram, pela primeira vez na regido amazonica, a
técnica de estimativa do IPM quando 26 corpos foram encontrados no Parque
Indigena Aripuana, em Rondénia. Através do estudo da biologia de larvas de
Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877) encontradas durante a necropsia foi possivel inferir

o intervalo pés-morte minimo.
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2.2.1.2. Familia Muscidae

Os representantes dessa familia apresentam caliptras e pegas bucais bem
desenvolvidas; estas sdo do tipo lambedor ou do tipo picador-sugador; mero sem
cerdas fortes abaixo do espiraculo, podendo ter pelos esparsos; quarta nervura
longitudinal (M1+2) podendo ser muito ou pouco encurvada em diregdo a terceira
nervura (R4+5), delimitando uma célula com maior ou menor abertura ao nivel da
margem alar; arista, via de regra, plumosa até a extremidade distal. Machos e
fémeas s&o dicopticos, porém as fémeas apresentam maior afastamento entre os
olhos (Serra-Freire e Mello 2006).

O grupo esta presente em todas as regides biogeogréaficas e suas espécies
estdo distribuidas em sete subfamilias: Atherigoninae, Muscinae, Azeliinae,
Cyrtoneurininae, Phaoniinae, Mydaeinae e Coenosiinae. Atualmente compreende
cerca de 4.500 espécies descritas e distribuidas em 173 géneros e oito subfamilias
(Carvalho et al 2005). Na regido neotropical sdo reconhecidos 84 géneros e 840
espécies (Carvalho e Couri 2002). Espécies de diversos géneros alimentam-se e
desenvolvem-se em carcacgas, apresentando grande importancia forense. No Brasil,
existem apenas algumas espécies de interesse forense (Carvalho e Mello-Patiu
2008).

Atherigona orientalis Schiner, 1968 é frequentemente relacionada a
decomposicdo de carcacas. Essa espécie foi coletada associada a carcagas de
ratos por Monteiro-Filho e Penereiro (1987). Na regido metropolitana do Rio de
Janeiro foi relatada como o muscideo mais abundante coletado por Salviano (1996)
em carcacas de porcos. Oliveira-Costa (2005) e Barbosa (2008) também
observaram a presenca dessa espécie associada ao mesmo substrato.

Musca domestica Linnaeus, 1758 & uma espécie cosmopolita que tem sido
por diversas vezes associada a decomposicdo de carcagas (Oliveira-Costa, 2007).
Adultos foram coletados por Monteiro-Filho e Penereiro (1987) associados a
carcagas de ratos; por Salviano (1996) associados a carcagas de porcos domeésticos
e por Oliveira-Costa et al. (2001a) associados a cadaveres humanos. Shalaby et al.
(2000) realizou um estudo comparativo para verificar o padrdo de sucessao de
insetos em carcacas suspensa e em contato com o solo. A taxa de biomassa

retirada a partir da carcaca suspensa foi significativamente menor do que o
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observado na carcaga do solo durante os estagios de inchamento e deterioracao.
Uma maior diversidade e abundancia de espécies foram observadas na carcaga em
contato com o solo, porém a presenca de M. domestica foi verificada em ambas as
carcagas.

Espécies do género Ophyra Robineau-Desvoidy, 1830 ocorrem em carcacas
e cadaveres em decomposigao (Couri et al. 2008, Segura et al. 2009, Rosa et al.
2009, Horenstein et al. 2010, Oliveira e Vasconcelos 2010), geralmente associadas
aos estagio fresco, gasoso e de deterioragdo. Ophyra aenescens (Wiedemann,
1830) foi o segundo muscideo mais frequente relatado por Salviano (1996) em
carcaca de porco e adultos foram observados por Oliveira-Costa et al. (2001b)
associados a cadaveres humanos. Ophyra albuquerquei Lopes, 1985 € uma espécie
que ocorre no Brasil e na Argentina (Carvalho et al. 2005, Patitucci et al. 2010) e tem
sido encontrada associada a carcagas de roedores (Moura et al. 1997), coelhos
(Souza et al. 2008) e porcos (Barbosa et al. 2009). Ophyra chalcogaster foi coletada
abundantemente por Salviano (1996) e por Barbosa et al. (2009), além se ser
considerada de importancia forense para o municipio de Campinas por Carvalho et
al.(2000).

O género Synthesiomyia Brauer e Bergenstamm, 1893 inclui apenas uma
espécie descrita para a regido neotropical: Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883)
(Couri e Carvalho 2005). Essa espécie & essencialmente necréfaga (Bohart e
Gressit 1951), e sua presenga em determinado periodo pode corroborar a estimativa
de IPM determinado por outros critérios em uma investigagao forense (Lord et al.
1992, Calderén-Arguedas et al. 2005). No Brasil, S nudiseta € muito comum no Rio
de Janeiro onde é altamente sinantropica (d’Almeida 1992, 1994). Poucos
exemplares foram relatados em Campinas (Linhares 1981) e em Curitiba (Carvalho
et al. 1984), onde apenas um espécime foi coletado. Ainda em Campinas, Mendes e
Linhares (1993) relataram S. nudiseta como a quarta espécie mais abundante,
atraidas, principalmente por fezes humanas. Salviano (1996) relatou essa espécie
como a terceira mais frequente associada a porco domeéstico e sua presenca
também foi associada a cadaveres humanos (Oliveira-Costa et al. 2001b, Oliveira-
Costa 2005).
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2.2.1.3. Familia Sarcophagidae

Os dipteros desta familia sdo geralmente caracterizados pela coloragao
acinzentada do corpo, pelas trés faixas pretas longitudinais no mesonoto, pelo
abdome xadrezado, tendo &reas escuras e areas claras branco-amareladas,
variando de tonalidade sob certa incidencia de luz, a nervura M1+2 é voltada para a
parte anterior da asa em um angulo brusco semelhante a um cotovelo, porém nao
toca na nervura R4+5. Diferem dos Muscidae por terem uma fileira de fortes cerdas
no mero e dos Calliphoridae pela coloragéo do abdome e por terem 3 a 4 cerdas
notopleurais (Serra-Freire e Mello 2006).

Essa familia apresenta grande relevancia para a entomologia forense e seus
espécimes sdo amplamente coletados (Oliveira-Costa 2007). Nos EUA, um estudo
de sucessdo de artropodes em carcagas de porcos domésticos salientou a
importancia dos sarcofagideos no processo de decomposi¢do (Payne 1965). No
Havai, Shalaby et al. (2000), em um estudo comparativo de sucessao em carcacas
de porcos domésticos, encontraram adultos pertencentes as espécies Boettcherisca
peregrina (Robineau-Desvoidy, 1830) e Parasarcophaga ruficornis (Fabricius, 1794).
Em Medellin, Coldmbia, foram encontrados somente adultos de Oxysarcodexia
Towsend, 1917 associados aos estagios mais avangados de decomposi¢ao. Para a
regido de Chiang Mai, Tailandia quatro géneros foram relatados como possiveis
indicadores forense (Sukontason et al 2003). Em um estudo de sucessao em
carcagas de frango na Peninsula Ibérica foram encontrados espécimes adultos e
imaturos n&o identificados (Arnaldos et al. 2004).

No Brasil, em um estudo pioneiro para o estado do Parana, Moura et al.
(1997) relataram as espécies Peckia (Pattonella) resona (Lopes, 1935) e
Oxysarcodexia paulistanensis (Mattos, 1919) como de importancia forense para a
cidade de Curitiba. Peckia (Pattonella) intermutans teve sua importancia no processo
de decomposicdo para a cidade de Campinas destacada por Monteiro-Filho e
Penereiro (1987) e Carvalho et al. (2000). As espécies
Peckia (Euboettcheria) anguilla Curran e Walley, 1934; P. (E.) collusor (Curran e
Walley, 1934); E. florencioi Prado e Fonseca, 1932; E. australis Townsend 1927;

P. (P.) resona, Engelimyia inops Walker, 1849; Sarcodexia lambens Wiedemann,
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1830 e Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849) também foram observadas associadas
ao processo de decomposicao.

No municipio do Rio de Janeiro, Salviano (1996) coletou um nudmero
significativo de sarcofagideos representados, principalmente, por
Sarcophagula occidua (Fabricius, 1794), Peckia (P.) chrysostoma (Wiedemann,
1830), P. (P.) intermutans, Oxysarcodexia thornax e Sarcodexia lambens. Oliveira-
Costa et al. (2001b) encontraram adultos de P. (P.) chrysostoma S. lambens e
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794) associados a cadaveres humanos

nos municipios de Sao Jodo de Meriti e Duque de Caxias.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é estudar a distribuicdo temporal de dipteros
muscoides adultos pertencentes as familias Calliphoridae, Muscidae e
Sarcophagidae coletados em carcacas de porcos domésticos, em trés diferentes
locais do campus da FIOCRUZ, em duas estagdes climaticas em dois anos

consecutivos: outono e primavera.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

|dentificar as espécies coletadas e o possivel deslocamento de espécies
autoéctones de Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae, em fungéo da introdugao
de espécies exdticas.

Correlacionar os estagios de decomposi¢ao das carcagas com a abundancia
e riqueza das espécies.

Realizar uma analise comparativa entre os trés locais de coleta, e com os
resultados obtidos por Salviano (1996) e Barbosa (2008) em estudos anteriores na
mesma localidade, a fim de verificar se ha variagao estacional da dipterofauna entre

as coletas, correlacionando-a com os fatores abiéticos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio de Janeiro apresenta clima tropical, quente e umido, com
variagdes de temperatura devido a diferengas de altitude, vegetacéo e proximidade
com o oceano. As estacdes n&o s&o bem definidas, apresentando um periodo seco,
de maio a outubro, e chuvoso, de novembro a abril. A média anual é de 24°C,
inclusive no outono (www.lpm.meteoro.ufrj.br).

O estudo da distribuigdo temporal dos dipteros muscéides foi realizado nos
periodos de 14 de novembro a 30 de novembro de 2007, de 05 a 18 de junho de
2008, de 31 de outubro a 12 de novembro de 2008 e de 28 de maio a 16 de junho de
2009 durante as estagbes do outono e da primavera no campus da Fundagdo
Oswaldo Cruz. Os experimentos foram realizados em trés éareas arborizadas e,
parcialmente, protegidas por sombra.

A FIOCRUZ ocupa uma é&rea de aproximadamente 700.000 m? e esta
localizada a 22°51°06'S de latitude e 43°14°27 "W de longitude, com uma altitude

aproximada de 15 m (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Foto de satélite do campus da Fiocruz e os respectivos pontos de coleta de
dipteros pertencentes as familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae. | - Armadilha |, |l
- Armadilha Il e Il - Armadilha [l (www.http://maps.google.com.br).
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No inicio do século passado, manguezais e restingas dominavam a regiao,
porém, com a construgcdo da Avenida Brasil a area foi aterrada, modificando
totalmente as condi¢des naturais do local. Nessa localidade foi construido o Instituto
Oswaldo Cruz e, logo apds a construgédo do Pavilhdo Mourisco a maior parte da area
foi arborizada sem que, no entanto, se estabelecesse um padrdo bioecoldgico; a
cobertura vegetal apresenta padréo aleatério, exibindo espécies exoticas, da Mata
Atlantica e de diversos ecossistemas brasileiros (Salviano 1996).

A primeira armadilha (Armadilha 1) foi instalada atras do pavilhdo Lauro
Travassos, distante da circulacdo de pessoas e de veiculos (Figura 4.2); a segunda
armadilha (Armadilha 1l) encontrava-se, também, distante da circulagéo de pessoas
e de veiculos, em um local de dificil acesso e longe de edificagdes (Figura 4.3); a
terceira armadilha (Armadilha lll) localizava-se entre o pavilhdo Mourisco (“Castelo”)
e a Avenida Brasil, proximo a grande circulacdo de veiculos (Figura 4.4). As

armadilhas ficavam distantes umas das outras, aproximadamente, 300m.

Figura 4.2 — Area localizada atrés do pavilhdo Lauro Travassos, onde foi instalada a armadilha I.
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Figura 4.4 — Area localizada perto do pavilhdo Mourisco (“Castelo”), onde foi instalada

armadilha lll.

20



4.2. DESCRICAO DAS ARMADILHAS

As armadilhas foram confeccionadas segundo Barbosa et al. (2009) e
consistiam de uma bandeja contendo furos na base para evitar que as aguas da
chuva se acumulassem. A carcaga era colocada sobre a bandeja e, para evitar que
animais carniceiros de grande porte se alimentassem da mesma, confeccionou-se
uma gaiola de arame galvanizado com as laterais arrematadas com vergalh&o de
ferro, que era fixada ao solo (Figura 4.5).
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Figura 4.5 — Gaiola de arame galvanizado colocada sobre a carcaga para evitar que animais
carniceiros se alimentassem da mesma.

Sobre a gaiola foi colocada uma estrutura metalica (vergalh&o) em forma de
piramide, medindo 1,5m de altura e, revestida externamente por um tecido de
algoddo de cor preta com uma bainha em tecido de nailon branco, que permitia a
entrada de luz e ventilacdo (Figura 4.6). Um orificio localizado em cada pé da

estrutura permitia a fixagdo de pinos de metal, evitando possiveis quedas.
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Figura 4.6 — (A) Estrutura metalica em forma de piramide colocada sobre a bandeja com furos
na base onde a carcaga é colocada. (B) Estrutura metélica revestida, externamente, por um
tecido de algoddo de cor preta com uma bainha em tecido de nailon branco que permitia a
entrada de luz e ventilag&o.

Na parte superior da piramide foi fixado um tubo de PVC de 75 mm de
diametro e 50 cm de altura que, em sua porcdo mediana, apresentava uma janela,
de 25 x 11 cm coberta com tecido de nailon fino branco, que permitia a entrada de
luz e ar para dentro do tubo (Figura 4.7). Atraidos pelo odor da carcaga, os insetos
entravam pela parte inferior da piramide e tendiam a voar para o alto atraidos pela
luz, ficando presos no interior do tubo de PVC. A entrada do tubo era afunilada

fazendo com que, uma vez que o inseto entrasse no tubo, ndo pudesse mais sair.

Figura 4.7 — Tubo coletor constituido por um tubo de PVC que, em sua por¢cdo mediana,
apresenta uma janela coberta com tecido de néilon fino branco que permite a entrada de luz
e ar para dentro do tubo.
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4.3. PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Para atrag&o dos dipteros muscoides foram utilizadas 12 carcacas de porcos
domeésticos pesando, aproximadamente, 10 a 12 Kg, uma para cada armadilha. Os
animais foram mortos por traumatismo craniano em criadouros proprios para
abastecimento do consumo humano.

Imediatamente apds o abate, as carcagas foram transportadas em sacos
plasticos até o local do experimento, onde cada uma foi colocada na sua respectiva
armadilna. Cada carcaga foi fotografada e observada diariamente, durante os
horarios de coleta para acompanhar as transformacdes fisioquimicas e morfoldgicas
e, posteriormente, associa-las a fauna colonizadora.

A coleta dos insetos adultos foi realizada diariamente as 12:00h com a
substituicdo do tubo coletor. Este era desencaixado da estrutura metélica e vedado
na extremidade inferior, evitando que os insetos fugissem enquanto eram
transportados ao laboratério. A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
(URA) também foram mensuradas diariamente durante as coletas, com auxilio do
termo-higrémetro Thomas Scientific® (Figura 4.8).

Os dados bidticos e abidticos diarios, depois de observados, foram anotados
em uma ficha de campo elaborada por Oliveira-Costa (2011), com modifica¢des
(Anexo 1).

Figura 4.8 — Termo-higrémetro Thomas Scientific®.
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4.3.1. Modificagoes Morfologicas da Carcaca

O presente estudo identificou os mesmos estagios de decomposigao
adotados por Tullis e Goff (1987): fresco, gasoso, deterioragéo, pés-deterioracao e
esqueletizacao.

O encerramento das coletas de adultos provenientes das carcagas seguiu a
metodologia adotada por Salviano (1996), ndo culminando com a degradacgao total
das mesmas. Esse procedimento foi adotado visto que o foco do estudo era
observar apenas a atuagdo dos dipteros muscoides que sdo mais ativos até o final
do estagio de pos-deterioracdo, quando grande parte da atividade dos dipteros

necréfagos, tanto de imaturos quanto de adultos, cessa.

4.4 PROCEDIMENTO LABORATORIAL

No laboratério, os insetos eram congelados a -17 °C por, aproximadamente
40 minutos ou até que todos os adultos estivessem mortos. Apés esse tempo, 0s
insetos eram transferidos para recipientes plasticos devidamente etiquetados,
contendo data, horario e nimero da armadilha de onde os mesmos foram coletados.
O material, entdo, retornava ao congelador, onde era armazenado para posterior

triagem, identificacdo e quantificagcdo dos espécimes.

4.5. IDENTIFICACAO

Os dipteros muscoides adultos, depois de triados e separados por familia,
foram identificados, quando possivel, ao nivel especifico com o auxilio de um
microscopio estereoscopico e chaves dicotémicas especificas. Para a familia
Calliphoridae foi utilizada a chave proposta por Mello (2003); para Muscidae a chave
proposta por Carvalho e Couri 2002, Carvalho et al. (2002) e Couri e Carvalho 2005
e para Sarcophagidae a chave proposta por Carvalho e Mello-Patiu (2008).

As fémeas de Sarcophagidae foram identificadas com o auxilio da prof® Catia
Mello-Patiu por comparagao com a colegdo de Sarcophagidae do Departamento de

Entomologia do Museu Nacional (UFRJ).
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Os exemplares testemunhos foram depositados na Cole¢cdo Entomoldgica do

Instituto Oswaldo Cruz / Fiocruz.

4.6. ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar a influéncia das variaveis abidticas sobre os estagios de
decomposicéo (duragdo do estagio x variagédo climatica) foram realizados testes de
correlagdo simples entre as variaveis independentes (temperatura e umidade
relativa), seguidos da eliminagdo das varidveis correlacionadas (Magnusson e
Mourdo 2003). Em seguida, uma regressao linear simples foi realizada entre a
duracéo dos estagios de decomposicéo e a variavel com menor colinearidade.

Para avaliar a similaridade das coletas considerando a composi¢ao e
abundancia das espécies foi realizada uma ordenagao polar direta por meio de um
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) (Mc Cune e Grace 2002;
Magnusson e Mourédo 2003), utilizando a distancia de Bray-Curtis, e tendo como
base de dados, as tabelas de abundancia relativa, unidas em uma unica planilha de
dados, com 420 linhas. Em seguida, foi realizada uma regresséo linear simples entre
os eixos derivados da ordenacéo, a variavel com menor colinearidade e o intervalo
pos-morte.

Para avaliar a duragao dos estagios de decomposigao ao longo dos trés anos
estudados e sua influéncia na composigao e a abundancia das espécies de dipteros
muscoides foi realizada uma andlise discriminante simples entre a duragdo dos
estagios, convertidos em categorias de tempo, e os eixos da ordenacéo da
composi¢do (MDS1+ MDS2+ estagios).

As andlises estatisticas e os graficos foram gerados através dos programas
PAST 1.81 (Hammer et al. 2008) e SYSTAT 11 (SYSTAT software Inc. SSI).
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5. RESULTADOS

5.1. DISTRIBUIGAO TEMPORAL

No total foram coletados e identificados 14645 dipteros caliptrados
distribuidos nas trés familias (Tabela 5.1, 5.2 e 5.3). A seguir, tem-se a relagao das

espécies capturadas durante o experimento.

Familia Calliphoridae
Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 18095)
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850)
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)

Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)

Familial Muscidae
Atherigona orientalis Schiner, 1868
Biopyrellia bipuncta (Wiedemann, 1830)
Brontaea normata (Bigot, 1885)
Cyrtoneuropsis conspersa (Stein, 1911)
Graphomyia maculata (Scopoli, 1763)
Morellia humeralis (Stein, 1918)
Morellia ochricornis (Wiedemann, 1830)
Musca domestica Linnaeus, 1758
Myospila pallidicornis (Bigot, 1887)
Neomuscina sp. Townsend, 1919
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830)
Ophyra albuquerquei Lopes, 1985

Ophyra chalcogaster (Wiedemann, 1824)
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Synthesyomia nudiseta (Wulp, 1883)

Familia Sarcophagidae
Oxysarcodexia spp. Townsend, 1917
Oxysarcodexia amorosa (Schiner, 1868)
Oxysarcodexia diana (Lopes, 1933)
Oxysarcodexia fluminensis Lopes, 1946
Oxysarcodexia fringidea (Curran e Walley, 1934)
Oxysarcodexia intona (Curran e Walley, 1934)
Oxysarcodexia parva Lopes, 1946
Oxysarcodexia simplicoides Lopes, 1933
Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849)
Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916)

Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran e Walley, 1934)
Peckia (Pattonella) intermutans (Thomson, 1869)
Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830)
Ravinia belforti (Prado e Fonseca, 1932)
Sarcodexia lambens (Wiedemann, 1830)
Sarcofahrtiopsis cuneata (Townsend, 1935)
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794)
Tricharea (Sarcophagula) occidua (Fabricius, 1794)

Udamopyga sp. Hall, 1938

Nos anexos 2 a 36 estéo listadas todas as espécies de dipteros muscoides
pertencentes as familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae capturadas
durante as estacGes da primavera dos anos de 2007 e 2008 e do outono dos anos
de 2008 e 2009, subdivididas por armadilhas, e suas respectivas abundancias em

cada estagio de decomposicédo observado.
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5.1.1. Distribuicdo Temporal de Dipteros Caliptrados na Primavera de
2007

Na primavera de 2007 foram coletados 5099 dipteros caliptrados distribuidos
em trés familias: Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae.
Dentre as trés armadilhas expostas no campo, a armadilha Il foi a que

capturou o maior numero de individuos, com 2411 (47,28%), seguida da armadilha
[l com 1482 (29,06%) e, por fim, da armadilha | com 1206 (23,65%) (Figura 5.1).

Armadithal

Armadithall

Armadilha il

0 200 400 GO0 800 1000 1200
2 Calliphoridae fuscidae @ Sarcophagidae

Figura 5.1 — Abundancia absoluta de dipteros pertencentes as familias Calliphoridae,
Muscidae e Sarcophagidae coletados em cada armadilha durante a primavera de 2007, no

campus da Fiocruz, RJ.

5.1.1.1. Familia Calliphoridae

Dos 5099 espécimes coletados, 1735 pertencem a familia Calliphoridae.
Nesta estagéo, C. albiceps foi a espécie mais abundante com 947 (54,58%)
especimes, seguida de C. megacephala com 420 (24,21%), L. eximia com 171
(9,86%), H. segmentaria com 109 (6,28%), C. macellaria com 48 (2,77%), C. putoria
com 38 (2,19%) e H. semidiaphana com 2 (0,11%) exemplares coletados.

Na armadilha |, foi coletado um total de 451 califorideos, dos quais 315

(69,84%) pertenciam & C. albiceps, que obteve seu pico no 4° dia de decomposicéo
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(D.D.); 59 (13,08%) foram de C. megacephala, com pico populacional nos 3° 4° D.D.,
40 (8,87%) exemplares de L. eximia, cujo pico populacional ocorreu no 1° D.D., 19
(4,21%) foram de H. segmentaria, com pico populacional no 1° dia; 11 (2,44%) de C.
macellaria, com pico populacional no 2° D.D.; 6 (1,33%) exemplares de C. putoria,
com pico populacional no 7° D.D. e H. semidiaphana, com apenas um exemplar
(0,22%) no 7° D.D..

Na armadilha Il, foi coletado um total de 950 califorideos, dos quais 395
(41,58%) pertenciam a C. albiceps, que obteve seu pico populacional no 6° D.D.;
308 (32,42%) foram de C. megacephala, com pico populacional no 3° D.D., 110
(11,58%) exemplares de L. eximia, cujo pico populacional ocorreu no 2° D.D., 79
(8,32%) foram de H. segmentaria, com pico populacional no 3° D.D.; 32 (3,37%) de
C. macellaria, com pico populacional no 2° D.D., 25 (2,63%) exemplares de
C. putoria, com pico populacional nos 3° e 6° D.D. e apenas um exemplar (0,10%)
de H. semidiaphana no 2° D.D..

Na armadilha lll, foi coletado um total de 334 califorideos, dos quais 237
(70,96%) pertenciam a C. albiceps, que obteve seu pico populacional no 5° D.D.; 53
(15,87%) foram de C. megacephala, com pico populacional no 5° D.D., 21 (6,29%)
exemplares de L. eximia, cujo pico populacional ocorreu nos 2° e 3° D.D., 11 (3,29%)
foram de H. segmentaria, com pico populacional no 2° D.D.; 7 (2,10%) de C. putoria,
com pico populacional no 5° D.D., e 5 (1,50%) exemplares de C. macellaria, com

pico populacional nos 4°e 5° D.D..

5.1.1.2. Familia Muscidae

Dos 5099 espécimes coletados, 2449 pertencem a familia Muscidae. Nesta
estacdo, A. orientalis foi a espécie mais abundante com 1104 (45,08%) espécimes,
seguida de O. aenescens com 634 (25,89%), S. nudiseta com 364 (14,86%),
O. chalcogaster com 151 (6,17%), G. maculata com 92 (3,76%), O. albuquerquei
com 53 (2,16%); B. normata com 25 (1,02%); M. domestica com 21 (0,86%) e
B. bipuncta com 5 (0,20%) exemplares coletados.

Na armadilha |, foi coletado um total de 664 muscideos, dos quais 312
(46,99%) pertenciam & O. aenescens, que obteve seu pico no 6° D.D.; 181 (27,26%)

foram de A. orientalis, com pico populacional no 6° D.D., 116 (17,47%) exemplares
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de S. nudiseta cujo pico populacional ocorreu no 4° D.D., 33 (4,97%) foram de
O. chalcogaster, com pico populacional no 5° dia; 10 (1,51%) de O. albuquerquei,
com pico populacional no 7° D.D.; 6 (0,90%) exemplares de M. domestica, com pico
populacional no 6° D.D.; 4 (0,60%) de B. normata, com pico populacional no 7° D.D.
e 2 (0,30%) espécimes de G. maculata coletados nos 4° e 5° D.D..

Na armadilha I, foi coletado um total de 1142 muscideos, dos quais 578
(50,61%) pertenciam & A.orientalis, que obteve seu pico populacional nos 4° e 6°
D.D.; 188 (16,46%) foram de O. aenescens, com pico populacional no 7° D.D., 169
(14,80%) exemplares de S. nudiseta, cujo pico populacional ocorreu no 3° D.D., 80
(7,00%) foram de G. maculata, com pico populacional no 5° D.D.; 76 (6,65%) de
O. chalcogaster, com pico populacional no 5° D.D., 29 (2,54%) exemplares de
0. albuquerquei, com pico populacional no 13° D.D.; 10 (0,88%) de M. domestica,
com pico populacional no 6° D.D., 8 (0,70%) de B. normata, com pico populacional
nos 14° e 15° D.D. e 4 (0,35%) exemplares de B. bipuncta, com pico populacional no
4°D.D..

Na armadilha Ill, foi coletado um total de 643 muscideos, dos quais 345
(53,65%) pertencem a A. orientalis, que obteve seu pico populacional nos 5°, 6° e 7°
D.D.; 134 (20,84%) foram de O. aenescens, com pico populacional nos 5° e 7° D.D.,
79 (12,29%) exemplares de S. nudiseta, cujo pico populacional ocorreu nos 2° e 3°
D.D., 42 (6,53%) foram de O. chalcogaster, com pico populacional nos 4° e 5° D.D.;
14 (2,18%) de O. albuquerquei, com pico populacional no 13° D.D., 13 (2,02%) de
B. normata, com pico populacional no 15° D.D.; 10 (1,55%) de G. maculata, com
pico populacional no 5° D.D.; 5 (0,78%) exemplares de M. domestica, coletadas nos
5° 6°e 7° D.D. e apenas 1 (0,15%) exemplar de B. bipuncta coletado no 14° D.D..

5.1.1.3. Familia Sarcophagidae

Dos 5099 espécimes coletados, 915 pertencem a familia Sarcophagidae.
Nesta estacdo, T. (S.) occidua foi a espécie mais abundante com 179 (19,56%)
espécimes, seguida de O. thornax com 130 (14,21%), O. fluminensis com 44
(4,81%), R. belforti com 36 (3,93%), Oxysarcodexia spp com 32 (3,50%),
P. (P.) chrysosthoma com 29 (3,17%); O. amorosa com 24 (2,62%); S. lambens com

13 (1,42%); O. diana e O. timida com 8 (0,87%); P.(P.)intermuntans e
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S. (L.) ruficornis com 3 (0,33%); O. intona e P. (E) collusor com 2 (0,22%) e apenas
1 (0,11%) exemplar coletado de O. simplicoides. 401 (43,82%) espécimes ficaram
identificados ao nivel de familia devido & explicagéo dada na metodologia.

Na armadilha |, foi coletado um total de 91 sarcofagideos, dos quais 58
(63,74%) foram identificados ao nivel de familia; 8 (8,79%) pertenciam a
O. fluminensis, que obteve seu pico no 11° D.D.; 7 (7,69%) foram de O. thornax, com
pico populacional no 8° D.D., 6 (6,59%) exemplares de O. amorosa cujo pico
populacional ocorreu no 16° D.D., 5 (5,49%) foram de P. (P.) chrysostoma, com pico
populacional no 8° dia; 3 (3,30%) de R. belforti, coletados nos 10°, 11°e 14°D.D. e
apenas 1 (1,10%) espécime de Oxysarcodexia sp., O. diana, O. timida e
T. (S.) occidua, coletadas, respectivamente, nos 11°, 1°,1°, e 6°D.D..

Na armadilha Il, foi coletado um total de 319 sarcofagideos, dos quais 163
(51,10%) foram identificados ao nivel de familia e 16 (5,02%) ao nivel do género
Oxysarcodexia; 48 (15,05%) pertenciam a O.thornax, que obteve seu pico
populacional nos 13° e 14° D.D.; 17 (5,34%) foram de O. fluminensis e R. belforti,
com pico populacional no 17° e no 14° D.D., respectivamente; 14 (4,39%) de
P. (P.) chrysostoma, cujo pico populacional ocorreu no 17° D.D,, 10 (3,13%) de
O. amorosa e T. (S.) occidua, com pico populacional nos 3° 11° e 14° D.D. para a
primeira e 1°, 14° e 17° D.D. para a segunda; 7 (2,19%) de S. lambens, com pico
populacional nos 6° e 7° D.D., 5 (1,57%) exemplares de O. diana, com pico
populacional no 7° D.D.; 3 (0,94%) de S. (L.) ruficomis, com pico populacional no 17°
D.D. e apenas 1 (0,31%) exemplar das espécies O. intona, O. simplicoides,
P. (E.) collusor, P. (P.) intermutans, coletadas, nos dias 16°, 15° 14° e 14° D.D.,
respectivamente.

Na armadilha Ill, foi coletado um total de 505 sarcofagideos, dos quais 180
(35,64%) foram identificados ao nivel de familia e 15 (2,97%) ao nivel do género
Oxysarcodexia; 168 (33,27%) pertenciam a T. (S.) occidua, que obteve seu pico
populacional no 2° D.D.; 75 (14,85%) foram de O. thornax, com pico populacional
nos 2° 14° e 15° D.D., 19 (3,76%) exemplares de O. fluminensis cujo pico
populacional ocorreu no 15° D.D., 16 (3,17%) espécimes de R. belforti, com pico
populacional nos 15° D.D.; 10 (1,98%) de P.(P.) chrysostoma, com pico
populacional no 14° D.D., 8 (1,58%) de O. amorosa, com pico populacional nos 2%e
15° D.D.; 6 (1,19%) de S. lambens, com pico populacional no 14° D.D.; 2 (0,40%)
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exemplares de O. diana e O. timida, coletados no 1° D.D. para a primeira e nos 5° e
15° para a segunda e apenas 1 (0,20%) exemplar das espécies O. intona e
P. (E.) collusor foram coletados nos 14° e 10°, respectivamente.

5.1.2. Distribuicdo Temporal de Dipteros Caliptrados na Primavera de
2008

Na primavera de 2008 foram coletados 5289 dipteros caliptrados distribuidos
em trés familias: Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae.

Dentre as trés armadilhas expostas no campo, a armadilha | foi a que
capturou o maior numero de individuos, com 2135 (40,37%), seguida da armadilha I
com 1939 (36,66%) e, por fim, da armadilha Ill com 1215 (22,97%) (Figura 5.2).

Armadithal

Armadilthall

Armaditha it

0 2010 400 600 800 1000 1200
@ Calliphoridae Muscidae @ Sarcophagidae
Figura 5.2 — Abundéancia absoluta de dipteros pertencentes as familias Calliphoridae,

Muscidae e Sarcophagidae coletados em cada armadilha durante a primavera de 2008, no
campus da Fiocruz, RJ.

5.1.2.1. Familia Calliphoridae

Dos 5289 espécimes coletados, 1906 pertencem a familia Calliphoridae.

Nesta estagéo, C. megacephala foi a espécie mais abundante com 707 (37,09%)
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espécimes, seguida de C. albiceps com 699 (36,67%), L. eximia com 161 (8,45%),
H. segmentaria com 156 (8,18%), C. macellaria com 96 (5,04%), C. putoria com 59
(3,09%) e H. semidiaphana com 28 (1,47%) exemplares coletados.

Na armadilha |, foi coletado um total de 756 califorideos, dos quais 301
(39,81%) pertenciam a C. albiceps, que obteve seu pico no 4° D.D.; 275 (36,38%)
foram de C. megacephala, com pico populacional no 4° D.D., 92 (12,17%)
exemplares de L. eximia, cujo pico populacional ocorreu no 4° D.D., 35 (4,63%)
foram de C. macellaria, com pico populacional no 4° dia; 26 (3,44%) de C. putoria,
com pico populacional no 4° D.D.; 22 (2,91%) exemplares de H. segmentaria, com
pico populacional no 11° D.D. e H. semidiaphana, com apenas 5 (0,66%)
exemplares, com pico populacional no 9° D.D..

Na armadilha Il, foi coletado um total de 698 califorideos, dos quais 246
(35,24%) pertenciam a C. megacephala, que obteve seu pico populacional nos 4° e
6° D.D.; 243 (34,81%) foram de C. albiceps, com pico populacional no 4° D.D., 98
(14,04%) exemplares de H. segmentaria, cujo pico populacional ocorreu no 4° D.D.,
48 (6,88%) foram de C. macellaria, com pico populacional no 4° D.D.; 25 (3,58%) de
L. eximia, com pico populacional no 4° D.D., 21 (3,01%) exemplares de C. putoria,
com pico populacional no 4° D.D. e 17 (2,43%) de H. semidiaphana, com pico
populacional no 3° D.D..

Na armadilha Ill, foi coletado um total de 452 califorideos, dos quais 186
(41,15%) pertenciam a C. megacephala, que obteve seu pico populacional no 4°
D.D.; 155 (34,29%) foram de C. albiceps, com pico populacional no 4° D.D., 44
(9,73%) exemplares de L. eximia, cujo pico populacional ocorreu no 4° D.D., 36
(7,96%) foram de H. segmentaria, com pico populacional no 4° D.D.; 13 (2,88%) de
C. macellaria, com pico populacional no 4° D.D., 12 (2,65%) de C. putoria, com pico
populacional no 4° D.D. e 6 (1,33%) exemplares de H. semidiaphana, com pico

populacional também no 4° D.D..

5.1.2.2. Familia Muscidae

Dos 5289 espécimes coletados, 2574 pertencem a familia Muscidae. Nesta

estacdo, A. orientalis foi a espécie mais abundante com 863 (33,53%) especimes,
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seguida de S. nudiseta com 690 (26,81%), O. aenescens com 641 (24,90%),
O. albuquerquei com 208 (8,08%), B. normata com 83 (3,22%), O. chalcogaster com
35 (1,36%); G. maculata com 26 (1,01%); B. bipuncta com 18 (0,70%) e M.
ochricornis com 10 (0,39%) exemplares coletados.

Na armadilha |, foi coletado um total de 1105 muscideos, dos quais 385
(34,84%) pertenciam a A. orientalis, que obteve seu pico no 6° D.D,; 331 (29,95%)
foram de O. aenescens, com pico populacional no 6° D.D., 243 (21,99%) exemplares
de S. nudiseta cujo pico populacional ocorreu no 5° D.D., 96 (8,69%) foram de
O. albuquerquei, com pico populacional no 6° dia; 23 (2,08%) de B. normata, com
pico populacional no 6° D.D.; 16 (1,45%) exemplares de O. chalcogaster, com pico
populacional no 6° D.D.; 6 (0,54%) de G. maculata, com pico populacional no 7°
D.D.; 4 (0,36%) de B. bipuncta, com pico populacional no 5° D.D. e 1 (0,09%)
espécime de M. ochricomis, coletado no 3° D.D..

Na armadilha II, foi coletado um total de 948 muscideos, dos quais 307
(32,38%) pertenciam a A.orientalis, que obteve seu pico populacional no 7° D.D.;
276 (29,11%) foram de S. nudiseta, com pico populacional no 5° D.D., 211 (22,26%)
exemplares de O. aenescens, cujo pico populacional ocorreu no 5° D.D., 76 (8,02%)
foram de O. albuquerquei, com pico populacional no 6° D.D.; 32 (3.37%) de
B. normata, com pico populacional no 4° D.D., 14 (1,48%) exemplares de
G. maculata, com pico populacional no 4° D.D.; 13 (1,37%) de O. chalcogaster, com
pico populacional no 4° D.D., 10 (1,05%) de B. bipuncta, com pico populacional no 4°
D.D. e 9 (0,95%) exemplares de M. ochricornis, com pico populacional no 4° D.D..

Na armadilha Ill, foi coletado um total de 521 muscideos, dos quais foram
coletados 171 (32,82%) espécimes de A. orientalis e S. nudiseta, cujos picos
populacionais ocorreram ambos no 4° D.D.; 99 (19,00%) pertenciam a O.
aenescens, que obteve seu pico populacional no 5° D.D.; 36 (6,91%) foram de O.
albuquerquei, com pico populacional no 5° D.D., 28 (5,37%) exemplares de B.
normata, cujo pico populacional ocorreu no 4° D.D., 6 (1,15%) foram de G. maculata
e O. chalcogaster, com<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>