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Resumo

Este estudo utilizou pseudo-réplicas temporais para avaliar a distribuicdo
temporal de califorideos de importancia forense, associadas ao processo de
decomposicado de modelos com peso equivalente a um homem adulto (60Kg),
em platés de terra firme com floresta primaria, na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, Amazonas. Foram identificadas mais de dez espécies de
Calliphoridae, distribuidas em sete géneros pertencentes a trés subfamilias:
Chrysominae; Hemilucilia segmentaria, Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia
souzalopesi, Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala, Cochliomyia
macellaria, Chloroprocta idioidea e Paralucilia spp.. Dentro deste ultimo é
possivel que haja trés espécies envolvidas e que ainda ndo foram
determinadas. Mesembrinellinae: Eumesembrinella besnoiti e Mesembrinella
bellardiana. Calliphorinae: Phaenicia eximia. Foram identificados cinco
estagios de decomposicdo: fresco, enfisematoso, coliquativo, como-
saponificado e esqueletizacdo. O estdgio como-saponificado ocorreu na
estacdo menos chuvosa e na transicao entre esta e a estacdo mais chuvosa.
Nesta Ultima, uma maior abundancia do escarabeideo necrofago
Coprophanaeus lancifer, produziu injurias pés morte que facilitaram o acesso
de larvas de califorideos ao interior da carcaca, antecipando a
esqueletizacdo. As variaveis abidticas: temperatura, umidade relativa do ar e
a precipitacdo mostraram-se correlacionadas. A precipitacdo apresentou mais
independéncia, entretanto ndo influenciou significativamente na duracdo dos
estagios de decomposicdo, e na abundancia dos califorideos. Hemilucilia
segmentaria, H. semidiaphana e Paralucilia spp. foram mais abundantes nas
coletas de adultos e as Unicas coletadas como imaturos colonizando as
carcacas nos trés experimentos. Estdo presentes no estagio fresco, e podem
colonizar o cadaver logo apdés a morte, por isto sdo os melhores indicadores
forenses observados neste estudo. Trinta dias ndo foram suficientes para que
um modelo de aproximadamente 60 quilos se decomponha totalmente e

atinja o estagio de restos.
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Abstract

In this study pseudo-temporal replications were utilized to evaluate the
temporal distribution of calliphoridae flies of forensic importance, associated in
the decomposition processes of man-size pig models (large White, Sus scrofa
L., 60 Kg), in primary Amazon rain forest in the Adolpho Ducke Forested
Reserve, Manaus, Amazonas. It was identified more than ten species
distributed in seven genera and tree subfamilies: Chrysominae; Hemilucilia
segmentaria, Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia souzalopesi, Chrysomya
albiceps, Chrysomya megacephala, Cochliomyia macellaria, Chloroprocta
idioidea e Paralucilia spp.. Mesembrinellinae: Eumesembrinella besnoiti and
Mesembrinella bellardiana. Calliphorinae: Phaenicia eximia. It was identified
five decomposition stages: fresh, bloated, decay, like-saponified and
skeletonized. The like-saponified stage occurred in low and mid fall seasons
and the advanced skeletonized only in the rainiest season, and were induced
by an biotic unexpected variable: the high abundance of Coprophanaeus
lancifer (Coleoptera, Scarabaeidae) and his necrophagous activities, able to
produce postmortem injuries that facilitate the access of the caliphoridae
larvae to get inside of the carcass, accelerating the skeletonized stage. The
abiotic variables: temperature, relative humidity and precipitation were
correlated. The last one were more independent, however don’'t show
significant influence in decomposition stages variation and in the species
composition and abundance of the calliphorids Hemilucilia segmentaria,
Hemilucilia semidiaphana and Paralucilia sp were the more abundant taxa as
adults in all experiments done. They are present in the fresh stage and can
colonize the carcass soon after it die and so were the best post forensic
indicators in this study. Thirty days were not sufficient to a carcass of 60 kg to

decay completely and reach the remains stage
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1- INTRODUCAO

Os Dipteros adultos sdo o0s primeiros insetos a encontrarem as
carcacas animais, seguidos pelos coledpteros e outros insetos. Utilizam as
carcacas como fonte de alimento e substrato para a postura dos ovos. Os
imaturos alimentam-se da matéria organica em decomposicdo e sdo 0s
principais responsaveis pela perda de sua massa. As principais familias
envolvidas nesse processo sdo Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae
(Oliveira-Costa, 2007).

O importante papel ecoldgico dos dipteros decompositores Ihes da um
envolvimento direto na Entomologia Forense, uma associacdo da
entomologia as questdes legais e Médico-legais (Smith, 1986; Catts & Goff,
1992; Benecke, 2001). Algumas contribuicbes ao conhecimento da
Entomologia Médico-legal relacionam-se a estudos sobre taxonomia, biologia
e a ecologia dos taxons envolvidos no processo de decomposicao cadavérica
de humanos (Mégnin, 1894, 1896; Easton & Smith, 1970; Rodrigues & Bass,
1983; Salviano et al., (1996) e Oliveira- Costa et al. 2001 a).

Outros trabalhos de sucessdo ecolégica utilizaram modelos
experimentais (porcos), simulando situacdes de morte violenta e contribuiram
também, para a definicdo do modelo mais apropriado para comparagdo com
cadaveres humanos (Payne, 1965).

Com um incremento cada vez maior desta area do conhecimento
foram publicados manuais de procedimento no campo e em laboratério
visando informar bi6logos e peritos criminais, sendo o0s principais Smith
(1986) na Inglaterra, Catts & Hasckel (1990) nos Estados Unidos e Oliveira-
Costa (2003, 2007) no Brasil.

Na regido Neotropical o assunto ainda é pouco estudado e podemos
destacar as contribuicdes de Wolff et al. (2001) na Colémbia, de Oliva (2001,
2007) na Argentina e de Oliveira-Costa (2003, 2007) no Brasil.

No Brasil, alguns dos trabalhos mais recentes de sucessao ecoldgica
que utilizaram modelos experimentais sdo: Salviano (1996) no Rio de Janeiro,
Carvalho & Linhares (2001), Carvalho et al. (2000, 2004) em Sao Paulo



(Campinas) que utilizaram porcos como modelos e Moura et al. (1997, 1998)
no Parana que utilizaram ratos. Além disso, Zuben et al. (1996, 1998),
trabalhando em laboratério, publicaram modelos matematicos para o céalculo
da dispersao pdés-alimentar para larvas maduras e para melhorar acuracia da
estimativa de intervalo pds-morte, respectivamente.

Estudos com cadaveres humanos no Brasil sdo escassos. Salviano et
al. (1996) estudaram a dipterofauna dentro do IML no Rio de Janeiro;
Carvalho et al. (2000) listaram os artropodes no IML em Sé&o Paulo, e
Oliveira-Costa (2000, 2003), Oliveira-Costa et al. (2001a, b), estudaram a
dipterofauna no local de encontro dos mesmos no Rio de Janeiro.

A aplicacdo das informacGes da fauna entomolégica cadavérica no
Brasil € muito recente e ja foi aplicada na estimativa de intervalo pés-morte
(IPM), em casos reais na esfera da justica. Até o momento, sdo trés
contribuicdes: Oliveira-Costa & Mello-Patiu (2004) no Rio de Janeiro e Pujol-
luz et al. (2006, 2008) em Rondbnia e Amapa, respectivamente.

Essas contribuicbes de pesquisadores brasileiros a Entomologia
Forense j4 sdo uma realidade e um grande passo para o avanco dessa
ciéncia no nosso pais. Ainda sdo necessarios estudos adicionais sobre a
freqiéncia, dindmica de populacdes, sazonalidade e biologia dos grupos
envolvidos no processo de decomposi¢do cadavérica, nos diferentes biomas
brasileiros, objetivando a formacéo de um banco de dados que sirva de base
para calcular o intervalo pés-morte de cadaveres em diferentes condicdes
climaticas. A maioria dos trabalhos com modelos utilizou porcos com peso em
torno de 15 quilos. Como a extensdo do processo de decomposicdo, bem
como a composicao e a abundancia da entomofauna podem variar em fungao
do peso da carcaca, o peso médio dos modelos utilizados por pesquisadores
brasileiros pode ser comparavel, em termos de duracdo do processo de
decomposicado, ao de uma crianca de peso equivalente.

No estado do Amazonas apenas duas pesquisas que visaram obter
informagbes que podem ser utilizadas na Entomologia Forense foram
conduzidas até o momento. Fraga (2004) descreveu o0s estagios de
decomposicdo de modelos suinos na Reserva Florestal Adolpho Ducke, bem
como a bionomia e o comportamento de oviposicdo dos califorideos
Hemilucilia segmentaria, H semidiaphana e Phaenicia eximia, nas estagoes,



menos chuvosa e mais chuvosa, com modelos pesando em meédia 16,5 kg.
Na estacdo menos chuvosa o processo em um modelo mais pesado (19 kg)
durou 11 dias e na estacdo mais chuvosa, num modelo com 14 kg foram 24
dias. Em outro estudo Oliveira-da-Silva (2006), publicou os resultados de sua
dissertacdo e descreveu a bionomia de Peckia (Pattonella) pallidipilosa e
Peckia (Pattonella) smart, duas espécies de sarcofagideos de importancia
forense, no mesmo local e utilizando o mesmo tipo de modelo e a média de
peso semelhantes.

Os estudos de ecologia de comunidades séo basicos para a formacao
de bancos de dados regionais e apontar os melhores indicadores forenses
para o Amazonas. O presente estudo buscou informacdes sobre a
participacdo os Calliphoridae, no processo de decomposicdo de carcacas,
com modelo comparavel a um ser humano adulto no para que possam
futuramente dar subsidio em aplicacbes na Entomologia Médico-legal em
casos reais que venham a ocorrer na area estudada ou regido de fisiografia

semelhante.



2- Objetivo geral

Contribuir para a formacéo do banco de dados de entomologia forense
do no estado do Amazonas com um trabalho inédito, realizado em area de
terra em floresta primaria e capaz de subsidiar futuras necessidades em

Pericia Criminal, Medicina legal e Académicas.

2.1- Objetivos especificos

2.1.1- Descrever o processo de decomposicéo e a distribuicdo temporal dos
adultos de califorideos, que s&o os principais grupos de insetos necrofagos
de importancia forense, tendo utilizado modelos comparaveis a um ser

humano adultos.

2.1.2- Avaliar a relacdo entre as variaveis ambientais no processo de

decomposicdo, na composicao e abundancia de espécies.

2.1.3- Verificar quais sdo as espécies que efetivamente colonizaram as
carcacas, por meio de coleta de imaturos, apontando os melhores

indicadores forenses para a regiao.

2.1.4- Contribuir para a formacéo de um banco de dados que possa subsidiar
futuramente a pericia criminal em casos reais que venham a ocorrer na area

estudada ou regido de fisiografia semelhante.



3- Revisdao de Literatura

Neste tOpico sdo apresentados sucintamente os principais trabalhos
realizados no Brasil tratando da entomofauna colonizadora de carcagcas em
decomposicdo. Informacfes para outros paises podem ser obtidas em Smith
(1986), Catts & Goff (1992) dentre outros. A idéia foi de mostrar o avan¢o do
conhecimento da entomofauna necréfaga em nosso pais, destacando o

grande potencial destas informagdes na aplicacdo da Entomologia Forense.

O primeiro brasileiro a pér em pratica as idéias de Mégnin (1894) foi
ROQUETE-PINTO (1908, apud SALVIANO, 1996). Estudou a fauna de um
cadaver encontrado na floresta da Tijuca no Rio de Janeiro. Concluiu que o
método proposto por Mégnin (op. cit.) ndo funcionava em regides tropicais

devido as diferencas na composicdo da entomofauna e climaticas.

Pouco depois, LUEDERWALDT (1911) em S&o Paulo, discutiu a importancia da
entomofauna associada a decomposicdo de carcacas do ponto de vista
médico-legal. Citando Roquete-Pinto, discorreu sobre as diferencas
ecologicas entre o Brasil e outras regiées do mundo e destacou a dificuldade
de se observar aqui 0s mesmos padrées publicados por Mégnin. Estudou
qualitativamente a entomofauna associada a decomposicdo de peixes,
répteis, aves e mamiferos e destacou que a composi¢cdo da entomofauna é
uniforme, em todos os tipos de substratos oferecidos. Deu énfase aos
coledpteros, mas listou também himendpteros, hemipteros e fez mencao aos
dipteros e ortopteros. Fez observacbes do comportamento dos insetos nas

carnicas.

Dois anos depois FREIRE (1914) na Bahia, publicou nota contestando a
aplicacado dos modelos estabelecidos pelos autores europeus. Basicamente o
autor discute as grandes diferencas na composicdo da entomofauna
necrofaga entre o Brasil e Europa. Destacou, também, que as transi¢cdes nos
estagios de decomposicdo sdo dificeis de serem determinadas, e que, na
nossa regido o processo como um todo pode ser muito mais rapido do que



em regides climaticamente diferentes. Este trabalho desencadeou outras
contribuicdes deste autor que buscaram e descrever o papel da entomofauna

no processo de decomposicao (Freire 1918, 1923).

MELLO (1969) no Rio de Janeiro, realizou uma revisdo taxondomica dos
califorideos pertencentes ao género Myiolucilia Hall cujas espécies foram

posteriormente recombinadas ao género Paralucilia Brauer & Bergenstamm.

Trés anos mais tarde MELLO (1972) no Rio de Janeiro, realizou uma revisao
taxonémica do género Hemilucilia Brauer. As redescricbes e os caracteres
morfologicos apontados pelo autor em 1969 e 1972 sdo extremamente Uteis
na determinacdo da composicao de califorideos necréfagos e foram Uteis na
identificacdo das espécies analisadas neste estudo.

MONTEIRO-FILHO & PENEREIRO (1987) em S&o Paulo, Campinas, utilizaram
ratos como modelos para estudar o processo de decomposicdao e a
entomofauna associada. Usaram um modelo por estacdo do ano. Apontaram
os califorideos como os primeiros dipteros a chegarem nas carcacas.
Observaram quatro estagios de decomposicdo: fresco, inchamento,
murchamento e seco. Relacionaram temperatura e umidade relativa com o
processo de decomposicao, que foi muito prolongado face as temperaturas e

umidades mais baixas.

AGUIAR-COELHO et al. (1995a) no Rio de Janeiro, estudaram o relacionamento
inter-especifico dos califorideos Chrysomya albiceps e Cochliomyia
macellaria. Seus resultados demonstraram uma associacdo prejudicial e
predatéria da espécie exotica C. albiceps sobre a espécie nativa C.
macellaria. Esta ultima sofreu reducao significativa na sobrevivéncia em todos

os instares larvais e sofreu reducao no peso das larvas maduras.

AGUIAR-COELHO et al. (1995b) estudaram o relacionamento inter-especifico
dos califorideos Chrysomya megacephala e C. albiceps bem como, C.
megacephala e Cochliomyia macellaria em condicbes de laboratorio,

utiizando carne de cavalo como dieta. Ressaltaram sua importancia



econdmica, médica e ecoldgica na decomposi¢cao de carcacas animais. As
larvas de C. albiceps predaram as larvas de C. megacephala e influenciaram
0 seu desenvolvimento pds-embrionario reduzindo sua cronologia e também
0 peso das larvas maduras. Na associacdo de C. megacephala com C.
macellaria que € uma espécie nativa das Américas sofreu reducé@o no peso e

na viabilidade larval, mas néo teve seu periodo pos-embrionario reduzido.

CUNHA-E-SILVA & MILWARD-DE-AZEVEDO (1996) no Rio de Janeiro, analisaram
aspectos reprodutivos e a longevidade de C. macellaria sob diferentes
densidades por gaiola, em condi¢cdes de laboratorio. A terceira e a quarta
geracbes de uma colbnia mantida em laboratorio foram utilizadas para
comparacao. O experimento foi dividido em duas etapas: densidades de 40 e
20 casais por gaiola com quatro repeticdes, da terceira e quarta geracoes
respectivamente. Massas de ovos foram coletadas duas vezes ao dia.
Proporcionalmente, o potencial biético da quarta geracéo foi superior ao da
terceira, que tinha densidade populacional maior. O pico de emergéncia foi no
vigésimo dia ap6s a emergéncia para as fémeas da terceira geracao e no

décimo primeiro dia para as da quarta geracao.

SALVIANO (1996) no Rio de Janeiro, realizou estudo ecolégico com objetivos
forenses pioneiro no estado. Estudou a composicdo e a abundancia de
dipteros associados ao processo de decomposi¢do utilizando Sus scrofa
(porcos domeésticos) como modelos. Observou e comparou a flutuacéo
populacional das espécies envolvidas ao longo do tempo, nas 4 estacdes do
ano e descreveu os estagios de decomposicdo e sua cronologia. Em seus
resultados, apontou os califorideos como os mais abundantes e com o maior
namero de espécies colonizadoras. Chrysomya megacephala foi a espécie
mais abundante com 49% dos exemplares adultos coletados em todas as
estacdes, entretanto ndo colonizou a carcaga em nenhuma delas. As
espécies bem sucedidas na colonizacdo foram Hemilucilia segmentaria, C.
albiceps e Phaenicia eximia, apontadas como as melhores indicadoras
forenses. Com relacdo ao processo de decomposicdo verificou a existéncia
de cinco estagios: fresco, inchamento, deterioracdo, massa e restos. Os

estagios mais atrativos foram os de deterioragdo e massa.



MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (1996) no Brasil, Rio de Janeiro, estudaram a
influéncia de diferentes temperaturas (18, 24, 30 e 35°C) no desenvolvimento
pés-embrionario de C. megacephala, em condi¢cdes de laboratério com
umidade relativa de aproximadamente 60% e 14 horas de fotoperiodo.
Utilizaram dois tipos de dieta: carne equina putrefeita e uma dieta artificial a
base de farinha de peixe. Estudos como esse, podem fornecer base para
estimativas de intervalo pés-morte com base em nos graus dia acumulados,
em casos reais, que apresentem a temperatura do local de encontro do

cadaver proxima, as estudadas pelos autores.

QUEIROZ (1996) no Rio de Janeiro, estudou caracteristicas do comportamento
reprodutivo e fez observagcdes sobre o horério de oviposicdo de C. albiceps
em condicdes controladas. Destacou sua importancia medica, sanitaria e em
medicina legal, bem como seu importante papel ecolégico como predadora
de outras larvas de dipteros. Em seu experimento usou solucdo de mel e
carne equina putrefeita como dieta. A temperatura e umidade relativa do ar
foram reguladas em cerca de 27°C e 60% e o fotoperiodo foi considerado
como uma variavel independente e foram testados 12 e 14 horas de fotofase.
Observou preferéncia por oviposicdo no periodo noturno (18-06 horas) e o

tempo total de desenvolvimento observado foi de 10 dias.

QUEIROZ et al. (1997) no Rio de Janeiro, estudaram principalmente os
aspectos morfologicos do primeiro e segundo instares larvais de C. albiceps
em condi¢des controladas. Foram descritas e esquematizadas estruturas do
esqueleto cefalofaringeano, espiraculos respiratorios, micro-espinhos nos
segmentos do corpo e dos tubérculos das superficies ventral, dorsal e lateral

da regido posterior das larvas em diferentes instares.

MouURA et al. (1997) em Curitiba, Parana, realizaram estudo utilizando
carcacas de rato como modelos. Foram descritos 0s insetos associados as
carcacas em duas diferentes areas fisiograficas: area urbana e éarea rural
florestada, nas quatro estacbes do ano. Observaram cinco estagios de
decomposicao: fresco, inchamento, decomposi¢ao avangada, restos e como-



adipocera. Dentre o0s insetos encontrados figuraram trés califorideos:
Sarconesia chlorogaster foi restrito a area urbana e aos meses mais frios;
Hemilucilia semidiaphana foi mais abundante na area florestada nos meses
mais quentes e Phaenicia eximia esteve presente em ambos 0s sitios
amostrados e durante todo o ano. Encontraram também variagbes na
duracdo dos estagios de decomposicdo que foram mais longos nos meses

mais frios.

MOURA et al. (1998) utilizaram os dados de seu estudo de 1997 para aplicar
outro enfoque ecolégico das comunidades de decompositores de recursos
efémeros. A analise das teias tréficas associadas aos dois locais estudados
demonstrou que a porcentagem de espécies de topo, intermediarias e basais
estavam associadas a riqueza de espécies. Sendo que as primeiras
mostraram correlacao positiva, aumentando com a riqueza e as duas ultimas,
correlacdo negativa. Os resultados sugerem que as espécies que entram no
sistema comportam-se como predadoras de topo, mesmo que ligadas apenas

a carcaca.

MOURA & BONATTO (1999) no Parana, em Curitiba, estudaram a expectativa
de vida de Sarconesia chlorogaster em condi¢cdes controladas. Considerando
sua relevancia para a entomologia forense, destacaram seu elevado grau de
sinantropia e potencial como indicador forense para areas urbanas.
Analisaram a estimativa de entropia comparando a taxa de mortalidade ao
longo das idades, e assim quantificaram o impacto da mesma na expectativa

de vida.

CARVALHO et al. (2000) em Séao Paulo, Campinas, listaram os artropodes
relacionados a carcacas de porcos e cadaveres humanos. Utilizaram uma
floresta urbana como area de estudo e compararam com coletas realizadas
em cadaveres humanos no Instituto Médico Legal de Campinas. Atribuiram
pontos as espécies que foram coletadas como adultos e como imaturos nos
modelos e também nos cadaveres no IML. Os califorideos foram

considerados de grande importancia, sendo apontadas pelos autores como
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bons indicadores forenses: Chrysomya albiceps, C. putoria, Hemilucilia

semidiaphana, e H. segmentaria.

MARCHIORI et al. (2000) em Goias, estudaram a artropodofauna e 0 processo
de decomposicdo de porcos em ambientes distintos, area de pastagem
exposta ao sol e area de mata na sombra, em duas épocas: alta e baixa
umidade relativa do ar. Os autores observaram diferencas no tempo de
decomposicdo das carcacas entre as duas épocas. Na estacdo de alta
umidade a decomposicao foi mais rapida, 9 dias e na de baixa umidade mais
lenta, 25 dias. O diptero mais abundante nas duas areas nas duas épocas foi

o califorideo Chrysomya albiceps.

OLIVEIRA-COSTA & LOPES (2000) no Rio de Janeiro, apresentaram um estudo
onde a auséncia de colonizacdo no cadaver e a presenca de califorideos
mortos em torno do mesmo e sugeriram que o0 modo da morte ocorreu por
ingestdo de substancia téxica do grupo dos carbamatos, fato que foi
corroborado posteriormente, demonstrando a importancia da entomologia

para a pericia criminal e medicina legal.

OLIVEIRA-COSTA (2000) no Rio de Janeiro, apresentou, em sua dissertacao,
um estudo dos dipteros caliptrados associados a 152 casos reais com
cadaveres humanos analisados pela pericia criminal da policia civil do Rio de
Janeiro. Os intervalos pés-morte foram estimados por métodos convencionais
e nao ultrapassaram 50 horas. Verificou e discutiu a influéncia das diferentes
varidveis: sombra, sol, area poluida e area urbana na composi¢cdo e
abundancia dos dipteros. As 50 horas de intervalo pés-morte foram divididas
em unidades de amostras de tempo (U.T.s) de 2 horas e a dissimilaridade

dos taxons foi testada temporalmente.

CARVALHO et al. (2001B) em S&o Paulo, Campinas, dando continuidade aos
seus estudos, buscaram verificar a possivel influéncia da insolacdo ou sua
auséncia, bem como da variacdo climatica anual daquela regido, na
composicdo e abundancia da entomofauna necréfaga e no processo de
decomposicao de seus modelos (porcos). Um numero maior de insetos foi
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coletado nas carcacas expostas ao sol do que nas de locais sombreados.
Dos insetos coletados 85% foram dipteros, dentre estes 20,9% foram
califorideos representados por: Chrysomya albiceps, C. putoria, C.
megacephala, Phaenicia eximia, Hemilucilia segmentaria, H. semidiaphana
Paralucilia sp, Cochliomyia macellaria, e Mesembrinella bellardiana. O
califorideo mais abundante foi C. albiceps com picos registrados na

primavera e verao.

CARVALHO et al. (2001B) em S&o Paulo, Campinas, avaliaram a influéncia de
diazepam no desenvolvimento pdés-embrionario em duas espécies de
califorideos importantes como indicadores forenses: Chrysomya albiceps e C.
putoria. Este foi um passo significativo para a emergente entomotoxicologia
forense brasileira. Neste estudo, verificaram que as duas espécies quando
alimentadas de carne de coelhos mortos com dose letal de diazepam, tiveram
o desenvolvimento pds-embrionario bem como ganho de peso, acelerados
em relagcdo ao grupo de controle que se alimentou em carne de coelhos sem
a influéncia da droga. Isto é particularmente importante, pois em casos reais
onde a morte tenha ocorrido por dose letal desta droga as estimativas com

base na biologia destas espécies podem ter seus resultados mascarados.

OLIVEIRA-COSTA et al. (2001a) no Rio de Janeiro, produziram uma lista de
dipteros muscoides associados ao processo de decomposicao de cadaveres
humanos. Dentre outros dipteros foram apontadas sete espécies de
califorideos: Chrysomya albiceps, C. putoria, C. megacephala, Cochliomyia
macellaria, Hemilucilia segmentaria, Phaenicia eximia e Lucilia cuprina. As
espécies mais frequientes e abundantes foram: C. albiceps, C. megacephala,
C. macellaria e P. eximia. Essas foram consideradas de maior importancia

como indicadores forenses.

OLIVEIRA-COSTA et al. (2001b) adicionaram a lista do trabalho anterior um
estudo sobre a influéncia de diversas variaveis independentes na frequéncia
e abundéancia dos dipteros muscoides associados a decomposicdo de
cadaveres humanos. As variaveis consideradas mais importantes e que

exerceram influéncia significativa foram: temperatura, umidade relativa do ar,
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presenca ou auséncia de ferimentos com sangramentos, atividade noturna e

a oportunidade de acesso.

GobDoy et al. (2001) em Sao Paulo, Botucatu, estudaram os parametros que
governam a estabilidade do tamanho populacional de Chrysomya albiceps.
Os autores demonstraram que a fecundidade e a sobrevivéncia provocam
marcante efeito na dinadmica populacional decrescendo em funcdo do

aumento da densidade.

GOMESs et al. (2002) em Sé&o Paulo, Rio Claro, estudaram o comportamento de
dispersao larval pés-alimentar em Chrysomya albiceps, e C. megacephala.
Demonstraram que na disperséo as larvas além de procurarem um sitio para
pupacdo, podem também localizar novos recursos alimentares nas
redondezas do substrato que acabaram de abandonar, principalmente
aguelas que nao obtiveram peso 6timo. As larvas menos nutridas (menores e
com menor peso) deslocam-se por distancias maiores, possivelmente em

busca de complemento alimentar.

ANDRADE et al. (2002) em Sao Paulo, testaram em populacfes experimentais,
a dispersdo larval associada a predacdo em Chrysomya albiceps e
Cochliomyia macellaria. Demonstraram que as larvas de C. albiceps
predaram as de C. macellaria durante o processo de dispersédo. Observaram
também que a agregacao larval de C. macellaria diminui quando C. albiceps
esta presente e que a agregacao de C. albiceps aumenta com a presenca de

C. macellaria.

GOMES et al. (2003) em Sé&o Paulo, Rio Claro, avaliaram a dispersao larval
pos-alimentar de Chrysomya megacephala. Adotaram uma arena circular que
permite que 0s imaturos realizem uma dispersdo radial e verificaram a
existéncia de relacdo entre as varidveis: peso larval, profundidade de
enterramento e a distancia percorrida. Os resultados ndo corroboraram 0s
resultados de (Gomes, 2002), e 0os autores encontraram correlacdo positiva

entre peso, distancia percorrida e profundidade de enterramento.
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OLIVEIRA-COSTA (2003) publicou, com ajuda de colaboradores em alguns
capitulos, um livro, editado como um volume, dentro de um tratado de
pericias criminais. Trata-se de um marco na Entomologia Forense Nacional
por ser o primeiro livro em portugués sobre o tema. Produzido no Brasil,
ajudou a levar ao conhecimento da policia cientifica nacional as bases da
histéria, relevancia, teoria e pratica da entomologia forense, inclusive
ensinando com exemplos e de maneira clara a metodologia de campo e
laboratorial para o célculo do intervalo pés-morte por meio dos graus dia

acumulados.

MELLO (2003) publicou uma chave de identificacdo para os califorideos que
ocorrem no Brasil. Este trabalho foi de fundamental importancia na
identificacdo das espécies coletadas neste estudo e ainda sera de muita

utilidade para a entomologia forense, de saude publica e veterinaria no Brasil.

CARVALHO et al. (2004) enriqueceram sua base de dados verificando os
padrdes de sucessao da entomofauna necr6faga em area urbana. Apontaram
como indicadores forenses mais importantes os califorideos Chrysomya
albiceps, C. megacephala, C. putoria e Lucilia eximia. Adicionaram
informacfes importantes em prética forense como o0 atraso na colonizacéo
pelos califorideos devido a atividade de formigas e também les6es pds-morte

causadas por lagartos.

OLIVEIRA-COSTA & MELLO-PATIU (2004) no Rio de Janeiro, apresentaram trés
casos estudados pela policia cientifica onde dados bioldgicos de espécies de
califorideos foram utilizados para estimativa de intervalo pds-morte pelo
método dos graus dia acumulados (GDA). Dos trés casos, um foi em local
fechado e a estimativa de intervalo pos-morte com base em ovos coletados
gue posteriormente emergiram em adultos de Chrysomya megacephala néao
foi condizente com a estimativa fornecida pelo aspecto fisico do cadaver,
demonstrando que o local de encontro do cadaver dificultou o acesso das
moscas e atrasou a colonizacdo do cadaver, mascarando a estimativa do
IPM. Nos outros dois casos os dados bioldégicos de Cochliomyia macellaria

forneceram estimativas eficientes e relevantes a investigacgao policial.
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GOMES et al. (2004) continuaram a contribuir com estudos de disperséo larval
com os califorideos de importancia forense. Neste trabalho a disperséo radial
pds alimentar de Lucilia cuprina foi estudada. Para esta espécie a distancia
de dispersédo foi maior nas larvas mais leves, e atingiu 25 centimetros da
distancia possivel, permitia pelo delineamento experimental e a profundidade

de enterramento variou entre 7 e 18 centimetros

MOURA (2004) estudou a variagcdo espacial como mecanismo promotor de
coexisténcia em comunidades necrdfagas, utilizando ratos de laboratério
como modelos. O autor verificou se a competicdo interespecifica e a
heterogeneidade espacial podem mediar a coexisténcia em comunidades
locais. Coletando e comparando os adultos que frequentaram as carcacas e
dos imaturos obtidos alimentando-se nas mesmas, relacionaram 21 espécies
necrofagas criadas e 18 coletadas apenas no estagio adulto. Todas se

mostraram agregadas sobre o recurso.

Fraga (2004) no Amazonas, Manaus, descreveu 0s estagios de
decomposicdo de modelos suinos na Reserva Florestal Adolpho Ducke, bem
como a bionomia e o comportamento de oviposicdo dos califorideos
Hemilucilia segmentaria, H semidiaphana e Phaenicia eximia, nas estagoes,

menos chuvosa e mais chuvosa, com modelos pesando em média 16,5 kg.

MOURA et al. (2005A) utilizaram mais uma vez, dados do seu trabalho de 1997
op. cit. para estudar a composicdo de espécies necrofagas de duas unidades
fisiograficas, comparando a relagdo entre as espécies nos diferentes locais e
a duracdo dos estagios de decomposicdo. Observaram que as coletas do
local florestado apresentaram maior riqgueza de espécies. Em ambos os locais
a riqgueza sofreu aumento exponencial com subseqiente declinio. O
aparecimento da entomofauna necréfaga, dos predadores e dos parasitos se
mostrou agrupada nos estagios de decomposicdo iniciais: fresco e

inchamento.
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GOMES & ZUBEN (2005) estudaram combinadamente a dispersao larval de
dois dos mais importantes indicadores forenses da regidao: Chrysomya
albiceps e C. megacephala. Observaram que se considerando as duas
espécies juntas as larvas mais pesadas dispersam distancias menores,
entretanto se enterram mais profundamente. Observaram também a

predacao de larvas de C. megacephala por larvas de C. albiceps.

ANDRADE et al. (2005) no Rio Grande do Norte, Natal, publicaram uma nota
sobre os califorideos coletados em cadaveres humanos oriundos de cinco
municipios da regido. Foram estudados trés estagios de decomposicao:
putrefacdo, fermentacdo e decomposicéo seca. Os autores realizaram coletas
de larvas e pupérios que foram criados até a emergéncia dos adultos. As
espécies encontradas foram Chrysomya albiceps, C. megacephala,

Cochliomyia macellaria, Lucilia eximia, L. cuprina e L. sp.

THYSSEM et al. (2005) em Sao Paulo, Campinas, ressaltaram a dificuldade de
se determinar com seguranca diferencas morfoldgicas intra-especificas em
estagios imaturos de Hemilucilia segmentaria e H. semidiaphana. Os autores
utilizaram com sucesso, marcadores moleculares para uma determinacéo

segura dessas espécies.

MOURA et al. (20058B) elaboraram um desenho amostral para determinar o
papel da partilha de recursos como mecanismo promotor de coexisténcia e
do aumento da diversidade nas comunidades decompositoras de recursos
efémeros. Foram disponibilizadas para colonizacdo 36 carcagas de ratos
separadas em cinco categorias de peso. Em seus resultados os califorideos
Phaenicia eximia e Chrysomya albiceps e os sarcofagideos Oxysarcodesia
paulistanensis corresponderam a 80% das espécies coletadas. O tamanho da
carcaca teve influéncia significativa na variagdo entre a abundancia das
espécies. Da mesma forma, as carcacas mais pesadas atrairam a maior
riqueza de espécies. As espécies consideradas generalistas e que se
reproduziram em trés ou mais classes de tamanho de carcacas, foram
também as mais abundantes e as consideradas especialistas colonizaram

apenas carcagas pequenas.
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GOMES et al. (2006) estudaram a influéncia do fotoperiodo no peso corporeo e
na profundidade de enterramento em larvas de Chrysomya megacephala.
Verificaram relacéo diretamente proporcional do fotoperiodo na profundidade
de enterramento. Por outro lado, o peso variou de maneira mais uniforme e
nao foi influenciado pelos diferentes fotoperiodos testados: escuro (LD)
(0:24h, 12:12h e 24h).

CARVALHO & ZUBEN (2006) em S&o Paulo, Rio Claro, estudaram os aspectos
demograficos e a estimativa de taxas de reproducdo de Chrysomya
megacephala em condi¢des experimentais. Analisaram quatro densidades de
larvas (100, 200, 400 e 800) distribuidas em 50 gramas de substrato
alimentar (carne bovina). Verificaram uma taxa de expectativa de vida
variando de 39.6 dias na densidade de 800 larvas a 61,83 dias na densidade
de 200 larvas. As fémeas comecaram a ovipositar entre sete e oito dias apos

a emergéncia.

PuJjoL-Luz et al. (2006) apresentaram um estudo onde um homicidio multiplo
cometido por uma tribo indigena de Rondbnia vitimou 26 garimpeiros.
Forneceram uma estimativa de intervalo pdés-morte com base na bionomia de
Paralucilia fulvinota. Larvas de terceiro instar coletadas em seis corpos,
durante a necropsia foram criadas até a emergéncia dos adultos e dados do
tempo total de desenvolvimento, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), foram utilizados para a estimativa do periodo
da oviposicdo até a coleta. A estimativa de IPM para os seis cadaveres
estudados foi de 5-7 dias.

Santana (2006) estudou a dipterofauna associada o processo de
decomposicdo de carcacas de Sus scrofa no Cerrado do Distrito Federal,
com énfase nos califorideos. Foram identificadas oito espécies: Chrysomya
albiceps, Chrysomya megacephala, Cochliomyia macellaria, Chloroprocta
idioidea, Hemilucilia segmentaria, Hemilucilia semidiaphana, Phaenicia
cuprina e Phaenicia eximia. Sendo C. albiceps a espécie mais abundante e
mais frequente ao longo do processo de decomposi¢cdo. Foram observados
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cinco estagios: inicial, inchamento, deterioracdo, seco e de restos. Os
estagios de inchamento e de deterioracdo foram os mais atrativos para 0s

califorideos.

OLIVEIRA-DA-SILVA et al. (2006) no Amazonas, Manaus, descreveram aspectos
bionémicos de duas espécies de sarcofagideos potencialmente importantes
para a entomologia forense regional: Peckia (Pattonella) pallidipilosa e Peckia
(Pattonella) smarti. Seu tempo de desenvolvimento pode ser utilizado para a
estimativa do Intervalo pos-morte, auxiliando a formar o banco de dados, que
podera ajudar a policia cientifica amazonense. O tempo de desenvolvimento
de P. pallidipilosa na época de seca e chuva foi de 15,8 e 15,96 dias

respectivamente e para P. smarti 15,87 e 16,05 dias.

CARVALHO et al. (2007) demonstraram que larvas de Chrysomya albiceps e
C.putoria alimentadas com figado de coelho sadio e com tumor maligno
apresentaram diferencas significativas na taxa de crescimento. As larvas de
ambas as espécies ganharam mais peso e o desenvolvimento foi mais rapido
quando se alimentaram de figado com a patogenia. Isto é particularmente
importante quando extrapolado para casos reais, de morte natural.
Cadaveres com esse tipo de patologia, que demoram a serem descobertos e
gue a estimativa de IPM mais indicada seja por técnicas entomoldgicas,
poderiam ter um IPM superestimado.

OLIVEIRA et al. (2007) descreveram a morfologia e a duracdo dos instares
larvais de Chrysomya putoria em condi¢bes controladas. Utilizaram carne
bovina em inicio de decomposi¢cdo como dieta e mantiveram temperatura e
umidade relativa do ar reguladas em cerca de 27°C e 60%, com fotoperiodo
de 14 horas. Foram descritos caracteres morfologicos do esqueleto
cefalofaringeano, espiraculos respiratérios e peritrema. A duracao total dos
instares larvais foi de 92 horas e seu comprimento médio atingiu 13,42mm.

OLIVEIRA-COSTA (2007) publicou uma reedicdo de seu livro de 2003. Com
ajuda de mais colaboradores em alguns capitulos, incrementou e adicionou

informacdes para a préatica da entomologia forense. Acrescentou capitulos



18

tratando da entomologia forense urbana e de produtos armazenados e
enrigueceu a lista das espécies envolvidas no processo de decomposicao,
em varias regides geograficas, com dados de literatura mais recente e com

fotografias.

PujoL-Luz et al. (2008) no Amapa, apresentaram um trabalho onde uma
crianca de oito meses foi encontrada em um terreno baldio 42 dias apds ter
sido sequestrada. O cadaver estava no estagio de restos, mas ainda umido
com exudados orgéanicos aderidos aos 0ssos. Pela primeira vez foi utilizado
na Ameérica do Sul um diptero da familia Stratiomyidae como indicador do
intervalo pdés-morte: Hermetia illucens. Dois exemplares imaturos foram
coletados durante a necropsia e criados até a emergéncia dos adultos, e
dados sobre o tempo total de desenvolvimento, fornecidos pela literatura
foram utilizados para a estimativa do periodo da oviposicdo até a coleta. Em
adicdo, os graus dia acumulados foram calculados com base em dados da
estacdo meteorologica de Macapa. A estimativa de IPM fornecida foi de 24-
25 dias, indicando que a crianca pode ter sido assassinada alguns dias apés

0 sequestro.
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4- Metodologia

4.1 - Localizagcao dos experimentos: A pesquisa foi realizada em platos de
terra firme com floresta primaria, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia (INPA), localizada na rodovia
estadual AM-010, Km-26 Manaus, Amazonas, Brasil, situada nas
coordenadas 02°55'51"S, 59°58'59”"W e com area de 100 Km? (Fig-1).

Fig.1- Fotografia por satélite de Manaus e da
area de estudo, Reserva Florestal Adolpho
Ducke.

4.2 — Modelos para colonizacdo de moscas: Os modelos utilizados para
colonizagcdo das moscas foram suinos da raga Large White com o peso
equivalente a um homem adulto (aproximadamente sessenta 60 kg), e todos
machos. Os suinos foram abatidos no local do experimento entre 14 horas e
14 horas e 45 minutos, utilizando-se arma de fogo calibre .38 especial, sendo
feito um disparo na cabeca (regido frontal). Em cada experimento foram
abatidos dois porcos em intervalos de no maximo 45 minutos um do outro.
Para evitar a influéncia que vertebrados necrofagos de médio ou grande porte
poderiam causar, alimentando-se nos mesmos ou causando injdrias ou
desmembramentos, todos os modelos foram protegidos por uma jaula
medindo 4m? com estrutura metélica galvanizada, e revestida com telas

aramadas com 2" de malha (Figs. 2, 3).
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4.3 — Armadilha para coleta de moscas adultas: Os califorideos adultos
foram coletados com armadilha suspensa descrita por Rafael & Gorayeb
(1982), mas sem o uso do septo inferior. A armadilha foi colocada sobre o
modelo em decomposicdo, cerca de 30 centimetros do solo, 0 que permitia o
acesso dos insetos ao cadaver e posteriormente ao frasco coletor, no seu
topo. Os insetos morrem pela agdo de um inseticida piretroide empregado em
uma fita colocada dentro desse frasco. Seu principio de funcionamento é o
mesmo da armadilha Shannon, modificado para captura com frasco coletor e,

portanto, sem a interferéncia humana nas coletas (Fig. 3).

4.4 — Delineamento experimental: foram utilizados seis modelos em trés
periodos: de 30/06/2005 a 30/07/2005 (estacdo menos chuvosa); 18/10/2005
a 17/11/2005; (transicao entre as duas estacdes) e 15/03/2006 a 14/04/2006
(estacdo mais chuvosa). Em cada experimento foram utilizados dois modelos:
um para coleta das moscas e outros insetos adultos e um para coleta das
larvas dos califorideos. Os modelos para coleta de adultos, ficaram sob a a
armadilha suspensa conforme descrito acima (Fig. 3). Os modelos para
coleta de imaturos ficaram sem armadilhas e foram colonizados livremente

Fig.2- Modelo utilizado para coleta Fig.3- Modelo utilizado exclusivamente
de imaturos e observacdes sobre o para coleta de adultos.
processo de decomposicao.



21

4.4.1 — Coleta de dados: Nas horas de claridade os dipteros sdo mais ativos.
Para permitir que o fotoperiodo diario fosse aproveitado ao maximo nas
coletas, os modelos foram visitados uma vez por dia entre as 17:30 e 19:00
horas, com intervalo minimo de tempo entre as coletas. Foram coletados
insetos adultos, imaturos e registradas a temperatura e umidade relativa do

ar.

4.4.2 — Coleta de moscas adultas: Os frascos coletores foram trocados por
um frasco vazio. Cada amostra foi transferida para um pote de plastico com
llitro de volume e transportada para a sede da reserva, onde, posteriormente

foi etiquetada com data da coleta e fixada em alcool a 80%.

4.4.3 — Coleta e criacdo de imaturos: As coletas de imaturos foram
iniciadas no dia seguinte ao abate do animal e continuaram, uma vez por dia
entre 17: 30 e 19: 00 h. Quando avistadas, foram coletadas amostras de pelo
menos 30 larvas ou pupas, contemplando todos os morfotipos observados O
material foi coletado por meio de pingas diretamente sobre as carcacas ou
em torno dela e acondicionadas em potes de plastico. Apds o transporte até a
sede da reserva, foram transferidas para potes de plastico fechados
parcialmente com redes de organza para ventilagdo, contendo vermiculita e
carne bovina moida putrefeita. Estes conjuntos foram rotulados com data e
periodo de coleta, acondicionados em uma caixa de papelao (Fig. 4) e
colocados na gaiola de criagcédo (Fig. 5). Apds a emergéncia os adultos foram
alfinetados ou conservados em recipientes de plastico com tampa de rosca
contendo alcool a 80%. O Objetivo da criacdo dos califorideos foi identificar

as especies que efetivamente colonizaram a carcaca.
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Fig. 4- Potes de criacdo com trinta
amostras de imaturos acondicionados em
caixas de papeldo

Fig. 5- Gaiola de criacdo protegida por barraca.

4.4.4 — Observacdes sobre os estagios de decomposicéo:

As observacdes iniciaram no dia da morte e foram repetidas
diariamente no mesmo horario das coletas dos outros dados por cerca de 30
minutos. Foram feitas anotagbes de campo e fotografias com uma maquina
digital da marca Olympus, modelo Camedia D-435 com 5.1 megapixels de
definicdo. A terminologia adotada para a descricdo das mudancas dos sinais
fisicos na aparéncia da carcaca, bem como para a determinacdo e
guantificacdo dos estagios de decomposicdo seguiu-se a de Oliveira-Costa
(2007), por ser a mesma adotada pelos institutos de criminalistica e medicina
legal do Brasil, exceto para o estagio como-saponificado que seguiu-se a
definicdo utilizada por Moura et al. (1997). Para descrever a liberacdo de

gases o estagio enfisematoso foi a utilizada por Smith (1986). Apenas os trés
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modelos que ficaram descobertos e ndo sofreram a influéncia das coletas de

adultos, foram utilizados nas analises dos estagios de decomposicao.

4.4.5 — Coletas de dados climaticos:

Durante o periodo de realizacdo do experimento as medidas de
temperatura, umidade relativa e precipitacdo foram registradas na estacao
meteoroldgica da Reserva Ducke. Medidas adicionais, relativas aos mesmos
fatores, exceto precipitacdo, foram registradas diariamente nos locais das
amostras por meio de termo-higrometro digital Gehaka (Fig.6) e com

termdmetro digital com sonda de haste de aco Passld (Fig.7).

Fig.6- Termohigrdmetro utilizado Fig. 7- Termdmetro com haste de aco
para medidas de temperatura utiizado para medidas adicionais de
umidade relativa do ar no local. temperatura no local

4.5 — Analise dos dados:
4.5.1 - Triagem e ldentificacdo das espécies de califorideos:

A triagem do material foi realizada no laboratoério de Diptera do Nucleo
de Entomologia Urbana e Forense da Universidade de Brasilia onde os
exemplares foram identificados e quantificados com apoio de estagiarios
treinados. Numa primeira etapa da triagem, com utilizacdo de bandejas,
pincas e pincéis, foram separados todos os califorideos, outros dipteros e
uma miscelanea das outras ordens coletadas. Numa segunda etapa, 0s
adultos de califorideos foram identificados e quantificados com base nos
trabalhos de Mello (1969, 1972, 2004). Parte do material foi mantido a seco
(alfinetado) e parte foi conservado em alcool 80%. O material foi depositado
na Colecdo de Invertebrados do INPA e duplicatas enviadas a outras

colecbes brasileiras como Museu Paraense Emilio Goeldi, Beléem, Museu de



24

Zoologia de S&o Paulo, Sao Paulo, Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro e Colecao Padre Jesus Santiago Moure da Universidade Federal do

Parana, Curitiba, como testemunho do estudo.

4.5.2 - Analise da influéncia das variaveis abioticas sobre os estagios de
decomposicao:

Para verificar a influéncia das variaveis abioticas sobre os estagios de
decomposicao (duracdo do estdgio x variacdo climatica) foram realizados
testes de correlagdo simples entre as variaveis independentes (temperatura,
umidade relativa e precipitacdo), seguidos da eliminacdo das correlacionadas
(Magnusson & Mourdo, 2003). Em seguida, foi realizada uma regresséo
linear simples entre a duracdo dos estdgios de decomposicdo e a (as)

variaveis nao colineares.

4.5.3 - Andlise da influéncia das variaveis abidticas sobre a composic¢ao
e a abundancia das espécies de califorideos:

Para avaliar a similaridade das coletas considerando a composicéao e
abundancia das espécies de califorideos, foi realizada uma ordenacédo polar
direta por meio de um escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS)
(MacCune & Grace, 2002; Magnusson & Mourao, 2003), utilizando a distancia
de Bray-Curtis, e tendo como base de dados, as tabelas de abundéancia
relativa, unidas em uma unica planilha de dados, com 90 linhas, onde os
taxons estdo representados no espaco multidimensional como variaveis
(colunas), e as coletas estdo ordenadas nas linhas (Tabs. 6, 7 e 8). O
programa Past foi utilizado para calcular a distancia para cada par de dados
da matriz (mais dissimilares), produzindo uma matriz de similaridade, que
estabelece as maiores distancias plotando os dois poélos da distribuicdo e
ordenando o restante dos dados a partir dos pélos, resumindo a composi¢cao
e a abundancia das espécies em um espaco unidimensional: o eixo NMDS1.
Em seguida, cria um segundo eixo distribuindo aleatoriamente os dados do
eixo NMDS1, e calcula o erro (stress) entre eles, repetindo o processo, até
que, aleatoriamente, seja encontrado um eixo com erro menor e mais
préximo do primeiro: o NMDS2. Esse procedimento resume, entdo, a

composicdo e a abundancia das espécies do espaco multidimensional no
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bidimensional. Este método de ordenacdo mostra a similaridade entre as
coletas através da distancia no espaco bidimensional, com base na
composicado e abundancia dos taxons presentes, permitindo observar se 0s
resultados das coletas exibem algum padrdo independentemente da relagcéo
com qualquer variavel gradiente, ou seja, qual é a diferenga entre as coletas
considerando-se as espécies.

Em seguida, foi realizada uma regressdo linear simples entre 0s eixos

derivados da ordenacao as variaveis ndo colineares e o intervalo pés-morte.

45.4 - Analise da influéncia da variacdo temporal dos estagios de
decomposicdo sobre a composicdo e a abundéncia das espécies de
califorideos:

Para avaliar a influéncia da duracao dos estagios de decomposicéo ao
longo das trés épocas estudadas e sua influéncia na composicdo e a
abundancia das espécies de califorideos foram realizadas de uma analise
discriminante simples entre a duracdo dos estagios e o0s eixos da ordenacao
da composicao (MDS1+ MDS2+ estagios).

455 - Andlise da similaridade entre a composicdo de adultos e
imaturos:

Para verificar a similaridade entre as coletas de adultos e de imaturos,
ou seja, como a composicdo de adultos difere dos imaturos ao longo do
tempo foram montadas tabelas comparativas com base na auséncia e
presenca das espécies nhas épocas estudadas. As espécies que foram
coletadas nos estagios adultos e também imaturos, ou seja, efetivamente

colonizando a carcaca, foram apontadas como indicadores forenses.

4.5.6 - Andlises estatisticas:
Andlises estatisticas e graficos foram gerados através dos programas
PAST 1.81 (Harper & Ryan, 2008) e SYSTAT 11 (Systat software Inc. SSI).
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5.1- Composicao de espécies de califorideos adultos coletados (Tab-1):

Tabela 1- Composicao de espécies de califorideos adultos coletados

Chrysomyinae (1), Mesembrinellinae (2) e Calliphorinae (3)

1- Hemilucilia segmentaria (Fabricius,1805). Neotropical.
1-Hemilucilia semidiaphana (Rondani,1850). Neotropical.
1-Hemilucilia souzalopesi (Mello,1969) Neotropical

1-Paralucilia spp. Neotropical

1-Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy,1830). Neotropical
1-Chrysomya megacephala (Fabricius, 1805) Cosmopolita
1-Chrysomya albiceps (Wiedeman,1830).Cosmopolita
1-Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1805) Neartica e Neotropical
2-Mesembrinella bellardiana Aldrich, 1922. Neotropical
2-Eumesembrinella besnoiti (Seguy,1925). Neotropical

3- Phaenicia eximia (Wiedemann,1819). Neartica e Neotropical

5.1.2- Composicao de espécies de califorideos coletados como imaturos

e criados até a emergéncia dos adultos (Tab-2):

Tabela 2- Composicdo de espécies de califorideos imaturos coletados e criados até

a emergéncia dos adultos

Chrysomyinae

Hemilucilia semidiaphana
Hemilucilia segmentaria
Paralucilia spp.
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5.2- Estagios de decomposicao observados e sua caracterizacao
Foram observados cinco estagios de decomposicdo: fresco,

enfisematoso, coliquativo, como-saponificado e esqueletizacao.

5.2.1- Estagio fresco (Fig. 8)

Foi caracterizado por sinais fisicos na aparéncia do cadaver como: a)
instalagcdo de hipostase (deposicdo de sangue nas partes mais baixas por
acdo da gravidade); b) rigor mortis (enrijecimento dos membros devido a
desidratacdo, glicélise anaerobica, coagulacdo da miosina e ao acumulo de
acido); c) aparecimento da circulacdo postuma de Brouardel (os vasos da
circulacdo periférica com sangue coagulado, sendo pressionados de dentro
para fora do corpo, ficam aparentes sob a pele dando um aspecto varicoso),
evidenciando os primeiros sinais de inchamento do cadaver devido a acao
dos gases, a semelhanca da descricéo feita por Oliveira-Costa (2003, 2007).
Sua duragao nao variou em nenhum dos trés experimentos realizados ficando

em cerca de 24 h.

Fig. 8- Aspecto fisico da carcaca em estagio
fresco com minutos de IPM no periodo de
18/10/05 & 17/11/05 (transicdo entre as
estacdes menos chuvosa e chuvosa).
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5.2.2- Estagio enfisematoso (Fig. 9)

Foi caracterizado por forte mau cheiro, rigor mortis completamente
instalado, hipéstase acentuada e formag¢do da mancha abdominal, protrusao
anal e lingual e inchamento do modelo assumindo a “posi¢do de lutador” a
semelhanca da descricao feita por Oliveira-Costa (2003, 2007). Isso ocorre
face a formacdo dos gases oriundos da putrefacdo, que segundo Smith
(1986) sédo principalmente amdnia (NH;3), sulfeto de hidrogénio (H.S), didxido
de carbono (CO;) e nitrogénio (N2). Sua duragdo ndo variou na estagcao
menos chuvosa e no periodo de transicdo ficando em 72h, jA na estacéo

chuvosa foi de 48h.

Fig. 9- Aspecto fisico da carcaca em estagio
enfisematoso com um dia de IPM no periodo
de 18/10/05 a 17/11/05 (transi¢do entre as
estacdes menos chuvosa e chuvosa).

5.2.3- Estagio coliquativo (Fig. 10)

Foi caracterizado pelo rompimento dos tecidos putrefeitos em face da
acao dos gases e pela desinstalacao do rigor mortis, ocasionando o inicio do
murchamento dos modelos e a liberagdo dos exudatos (liquidos oriundos da
desidratacdo, da lise das proteinas, lipidios e da necrose celular dentre
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outros). Sua duracdo nao variou nos trés experimentos realizados ficando em

24h, entretanto na estacao chuvosa sua instalacdo se antecipou em um dia.

Fig. 10- Aspecto fisico da carcaga em estagio
coliquativo com 4 dias de IPM no periodo de
18/10/05 a 17/11/05 (transi¢do entre as
estacdes menos chuvosa e chuvosa).

5.2.4- Estagio como-saponificado (Fig. 11)

Foi caracterizado por uma preservacao da carcaca por alguns dias nas
estacdes menos chuvosa e na transi¢ao, o que n&do ocorreu estacao chuvosa.
A saponificacdo ou adipocera € um estagio de decomposi¢cao pouco comum,
dificil de ser observado e normalmente esta associado a intervalos pos-morte
adiantados, como ja observado por Moura et al. (1997) em estudos com ratos
no Brasil, Paranid. Sua ocorréncia esta diretamente associada a altas
umidades relativas em presenca de solos alcalinos (Oliveira-Costa, 2003),
que sao ambientes compativeis com o0s locais dos experimentos. Na
saponificagdo ocorrem hidrdlise e hidrogenacdo nos triglicerideos que por
acdo de enzimas lipidoliticas enddgenas ou secretadas por bactérias na
putrefacdo, convertem as gorduras em sabdo (Stuart et al. 2005). Este

processo resulta na preservacdo do cadaver, principalmente nos casos em
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gue existe obstrugcdo mecénica a acdo dos necréfagos, o que é facil de
acontecer, quando ocorre o sepultamento do cadaver.

Fig. 11- Aspecto fisico da carcaca em estagio como-
saponificado com 5 dias de IPM no periodo de
18/10/05 a 17/11/05 (transicdo entre as estacbes
menos chuvosa e chuvosa).

5.2.5- O estagio de Esqueletizacéo (Fig. 12)

Foi caracterizado pela perda progressiva da massa corporal e aumento
da exposicdo do esqueleto, principalmente com a total esqueletizacdo da
cabeca, extremidades, grande exposicao das costelas, esterno e das cinturas
pélvica e escapular. Isso devido a atividade alimentar das larvas de insetos
necrofagos (principalmente califorideos). Sua cronologia variou na estagéo
chuvosa quando ocorreu mais cedo. Os trinta dias de observacdes nédo foram
suficientes para uma esqueletizacdo total dos modelos e nenhum deles
atingiu o estagio de restos observado por outros autores em outros estudos
com modelos menos pesados como seria de se esperar isto no minimo
sugere que dados gerados por experimentos realizados modelos menos

peados ndo sejam extrapolados para adultos.



Fig. 12- Aspecto fisico da carcaga em estagio
esqueletizagcdo com 14 dias de IPM no
periodo de 18/10/05 a 17/11/05 (transi¢do
entre as estacdes menos chuvosa e
mais chuvosa).

31
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5.3- Relacdo entre as variaveis abidticas e o0s estagios de
decomposicado. Temperatura, umidade relativa do ar (UR) e precipitacdo
influenciam na duracdo e na variagdo temporal dos estagios? (Tabs. 3, 4
e 5), (Figs. 13-15)

A Tabela 3 apresenta os dados abidticos de temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacdo no local dos experimentos na estacdo menos

chuvosa.

Tabela 3- Data, coleta, IPM, temperatura, precipitacdo, UR e a duragdo dos estagios de decomposigao
em horas na estacdo menos chuvosa. IPM: intervalo pés-morte; Temp: temperatura; Precipt:
precipitacdo; UR: umidade relativa do ar; FR: fresco; EN: enfisematoso; CO: coliquativo; CS: como-

saponificado e ES: esqueletizagdo.

Data Coleta IPM Temp Precipt UR FR EN CO CS

m
(0]

30/6/2005 1 24 26,9 0 82 24 0 0 0
1/7/2005 2 48 25,2 14,7 85 0 24 0 0 0
2/7/2005 3 72 25,3 6,4 83 0 48 0 0 0
3/7/2005 4 96 25,3 15,5 93 0 72 0 0 0
4/7/2005 5 120 27 0 83 0 0 24 0 0
5/7/2005 6 144 249 0 83 0 0 0 24 0
6/7/2005 7 168 25 53 83 0 0 0 48 0
7/7/2005 8 192 26,2 0 82 0 0 0 72 0
8/7/2005 9 216 253 0 77 0 0 0 96 0
9/7/2005 10 240 255 0 80 0 0 0 120 0
10/7/2005 11 264 26,2 0 81 0 0 0 144 0
11/7/2005 12 288 24,2 68,3 90 0 0 0 168 0
12/7/2005 13 312 241 0,8 91 0 0 0 192 0
13/7/2005 14 336 24,7 0 91 0 0 0 0 24
14/7/2005 15 360 255 0 84 0 0 0 0 48
15/7/2005 16 384 26,8 0 82 0 0 0 0 72
16/7/2005 17 408 26,8 0 78 0 0 0 0 96
17/7/2005 18 432 26,1 0 76 0 0 0 0 120
18/7/2005 19 456 28,3 0 74 0 0 0 0 144
19/7/2005 20 480 27,1 0 73 0 0 0 0 168
20/7/2005 21 504 26,2 0 72 0 0 0 0 192
21/7/2005 22 528 24,9 0 81 0 0 0 0 216
22/7/2005 23 552 26,5 16 82 0 0 0 0 240
23/7/2005 24 576 25,1 0 80 0 0 0 0 264
24/7/2005 25 600 26 0 80 0 0 0 0 288
25/7/2005 26 624 27,4 0 71 0 0 0 0 312
26/7/2005 27 648 28,9 0 72 0 0 0 0 336
27/7/2005 28 672 27,7 0 63 0 0 0 0 360
28/7/2005 29 696 29,3 0 64 0 0 0 0 384
29/7/2005 30 720 26,1 3 73 0 0 0 0 408
30/7/2005 31 744 27,3 0 73 0 0 0 0 432
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A Tabela 4 apresenta os dados abidticos de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo no local dos experimentos periodo de transicdo entre a

estacdo menos chuvosa e chuvosa.

Tabela 4- Data, coleta, IPM, temperatura, precipitacdo, UR e a duracdo dos estagios de decomposi¢ao
em horas no periodo de transicéo entre a estacdo menos chuvosa e chuvosa. IPM: intervalo pds-morte;
Temp: temperatura; Precipt: precipitacdo; UR: umidade relativa do ar; FR: fresco; EN: enfisematoso;

CO: coliquativo; CS: como-saponificado e ES: esqueletizacao.

Data Coleta IPM Temp Precipt UR FR EN CO CS ES
18/10/2005 32 24 27,5 2 82 24 0 0 0 0
19/10/2005 33 48 27 0,5 98 0 24 0 0 0
20/10/2005 34 72 26,6 0 74 0 48 0 0 0
21/10/2005 35 96 27,4 0 82 0 72 0 0 0
22/10/2005 36 120 24,6 4,8 89 0 0 24 0 0
23/10/2005 37 144 26 0 82 0 0 0 24 0
24/10/2005 38 168 27.1 0 81 0 0 0 48 0
25/10/2005 39 192 258 0,5 82 0 0 0 72 0
26/10/2005 40 216 26,6 0 82 0 0 0 96 0
27/10/2005 41 240 24,8 0,5 81 0 0 0 120 0
28/10/2005 42 264 28,3 0 81 0 0 0 144 0
29/10/2005 43 288 28,8 0 79 0 0 0 168 0
30/10/2005 44 312 28,6 27,9 77 0 0 0 192 0
31/10/2005 45 336 29 0 71 0 0 0 0 24

1/11/2005 46 360 29,8 0 69 0 0 0 0 48
2/11/2005 47 384 258 3,3 73 0 0 0 0 72
3/11/2005 48 408 25,3 33 83 0 0 0 0 96
4/11/2005 49 432 26,1 0 80 0 0 0 0 120
5/11/2005 50 456 23 55,6 84 0 0 0 0 144
6/11/2005 51 480 23,8 19,8 78 0 0 0 0 168
7/11/2005 52 504 24,6 0 75 0 0 0 0 192
8/11/2005 53 528 25,4 0 73 0 0 0 0 216
9/11/2005 54 552 23,2 1,8 78 0 0 0 0 240
10/11/2005 55 576 25,1 0 80 0 0 0 0 264
11/11/2005 56 600 28,5 0 80 0 0 0 0 288
12/11/2005 57 624 26 10,7 81 0 0 0 0 312
13/11/2005 58 648 27,5 10,7 83 0 0 0 0 336
14/11/2005 59 672 26,7 782 82 0 0 0 0 360
15/11/2005 60 696 27,1 15,2 86 0 0 0 0 384
16/11/2005 61 720 25,3 43,2 89 0 0 0 0 408
17/11/2005 62 744 27,3 0,5 90 0 0 0 0 432

A Tabela 5 apresenta os dados abiéticos de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo no local dos experimentos periodo de transi¢do entre a

estacao mais chuvosa.
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Tabela 5- Data, coleta, IPM acumulado em horas, temperatura, precipitacdo, UR e a duracdo dos

estdgios de decomposicdo em horas na estacdo chuvosa.

IPM:

intervalo pos-morte; Temp:

temperatura; Precipt: precipitacdo; UR: umidade relativa do ar; FR: fresco; EN: enfisematoso; CO:

coliquativo e ES: esqueletizacgéo.

Data Coleta IPM Temp Precipt UR FR EN CO CS ES
15/3/2006 63 24 254 08 90 24 0 0 0 0
16/3/2006 64 48 234 345 99 0 24 0 0 0
17/3/2006 65 72 24 124 95 0 48 0 0 0
18/3/2006 66 96 26,9 0 88 0 0 24 0 0
19/3/2006 67 120 27,6 0 90 0 0 0 0 24
20/3/2006 68 144 25,9 7,6 95 0 0 0 0 48
21/3/2006 69 168 25,1 8,1 93 0 0 0 0 72
22/3/2006 70 192 257 292 97 0 0 0 0 96
23/3/2006 71 216 25 11,2 97 0 0 0 0 120
24/3/2006 72 240 244 295 97 0 0 0 0 144
25/3/2006 73 264 24,4 2,8 96 0 0 0 0 168
26/3/2006 74 288 24,2 6,9 99 0 0 0 0 192
27/3/2006 75 312 259 0,3 99 0 0 0 0 216
28/3/2006 76 336 24,6 15 99 0 0 0 0 240
29/3/2006 77 360 26,1 43 99 0 0 0 0 264
30/3/2006 78 384 252 12,7 99 0 0 0 0 288
31/3/2006 79 408 242 31,8 99 0 0 0 0 312
1/4/2006 80 432 26,9 0 99 0 0 0 0 336
2/4/2006 81 456 248 29 99 0 0 0 0 360
3/4/2006 82 480 2572 2,5 99 0 0 0 0 384
4/4/2006 83 504 25,1 0,5 99 0 0 0 0 408
5/4/2006 84 528 257 1,8 99 0 0 0 0 432
6/4/2006 85 552 26,2 11,4 99 0 0 0 0 456
7/4/2006 86 576 259 27,2 98 0 0 0 0 480
8/4/2006 87 600 25 3,6 97 0 0 0 0 504
9/4/2006 88 624 253 0,3 94 0 0 0 0 528
10/4/2006 89 648 257 0 91 0 0 0 0 552
11/4/2006 90 672 23,9 0,5 88 0 0 0 0 576
12/4/2006 91 696 22,2 0 86 0 0 0 0 600
13/4/2006 92 720 25,6 3,6 88 0 0 0 0 624
14/4/2006 93 744 257 815 91 0 0 0 0 648

A temperatura ndo variou significativamente nos trés periodos

estudados. Na estacdo menos chuvosa atingiu o valor minimo de 24,1°C,

valor méximo de 29,3°C e, ficando a média em 26,1°C. No periodo de

transicdo entre as duas estacbes o valor minimo foi de 23,0°C, o valor

méaximo de 29,8°C, ficando a média em 26,4°C. E finalmente na estacéo

chuvosa o valor minimo foi de 22,2°C, o valor maximo de 27,6°C, ficando a
média em 25,2°C (Fig. 13).
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Fig.13- Histograma ilustrando a variacdo temporal da
temperatura nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa
(coletas 1 a 30), transi¢éo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e
estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).

A variavel umidade relativa do ar mostrou-se similar e também né&o
variou significativamente nos trés periodos estudados. Na estacdo menos
chuvosa atingiu o valor minimo de 63% o valor maximo de 93% e, ficando a
média em 79,4%. No periodo de transi¢cdo o valor minimo foi de 69%, o valor
méaximo de 98%, ficando a média em 80.8%. E finalmente na estacao mais
chuvosa o valor minimo foi de 83%, o valor maximo de 99%, ficando a média
em 95.4%. (Fig. 14).
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Fig.14- Histograma ilustrando a variagdo temporal da umidade
relativa do ar (UR) nos trés experimentos: estacdo menos
chuvosa (coletas 1 a 30), transicao entre as estacfes (coletas
31 a 60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90)

Com relacdo a precipitacdo os resultados demonstraram tratar-se da
Unica variavel que realmente flutuou significativamente ao longo das coletas e
consequentemente temporalmente. Na estacdo menos chuvosa houve
periodos sem chuva até o valor maximo de 68,3 mm e, ficando a média em
4,2 mm. Na transicdo também ocorreu periodos sem chuva até o valor
méaximo de 78,2 mm, ficando a média em 9,9 mm. E finalmente na estacao
mais chuvosa, a semelhanca das anteriores, em alguns dias ndo choveu e
em outros atingiu o valor maximo de 81,5 mm, ficando a média em 11,8mm
(Fig.15).
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Fig.15- Histograma ilustrando a variacdo temporal da
precipitagdo nos trés experimentos: estagdo menos chuvosa
(coletas 1 a 30), transicdo entre as estagfes (coletas 31 a
60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).

Para verificar a possivel a influéncia das variaveis abioticas:
temperatura umidade relativa e precipitacdo, sobre a duracéo dos estagios de
decomposicao (variacdo climética x duracdo do estagio), foram realizados
primeiramente, testes prévios de correlacdo simples entre estas variaveis,
seguidos da eliminacao das correlacionadas (Magnusson & Mourao, 2003).

O teste de correlagao linear de Pearson (Fig. 16) n&o foi significativo
para a temperatura e a precipitagcdo, apontando uma fraca correlacéo
negativa de cerca de 25,4% (r= -0,25402; p= 0,132), demonstrando que
existe uma pequena tendéncia de que a estacdo menos chuvosa seja mais
quente e que o contrario aconteca a medida que haja um incremento no valor

da precipitacdo no periodo de transicdo e na estacdo chuvosa.
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Fig.16- Diagrama de dispersdo ilustrando uma fraca relagdo inversa (fraca
correlacdo negativa) entre temperatura e a precipitacdo nos trés experimentos:
estacdo menos chuvosa (coletas 1 a 30), transicdo entre as estacdes (coletas 31
a 60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).

O teste de correlagao linear de Pearson (Fig. 17) n&o foi significativo
para a umidade relativa do ar (UR) e a precipitacdo, apontando uma fraca
correlacdo positiva de cerca de 259% (r=0,259567; p=0,0092),
demonstrando que as duas variaveis aumentam em conjunto e que a estacao
chuvosa e a transicdo entre as duas estacOes, apresentaram valores de
precipitacdo e umidade relativa do ar um pouco mais altos, comparados a

estacdo menos chuvosa.



39

100 o leoo | Ooloo [
o L] O
Lo o]
o0
&
90+ o o —
o
0
s
o]
e 7 . “ o
r ggb ©
[ o]
]
o
70 —
| | | | | | | |

60
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Precipitagao

Fig.17- Diagrama de disperséo ilustrando uma fraca correlagdo positiva entre
umidade relativa (UR) e a precipitacdo nos trés experimentos: estacdo menos
chuvosa (coletas 1 a 30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacao
chuvosa (coletas 61 a 90).

O teste de correlacao linear de Pearson (Fig. 18) para a temperatura e
a umidade relativa do ar (UR) foi significativo para correlacdo negativa, cerca
de 48% (r= - 0,48164; p= 0,0001), demonstrando que um aumento na
temperatura e a diminuicdo na umidade relativa estdo correlacionados.

Apos as analises dos dados climaticos pode-se inferir que na regiao e
nos periodos onde foram realizados os experimentos, altas de temperatura
estdo significativamente relacionadas a uma baixa umidade e fracamente
relacionadas com a baixa precipitacdo. Uma comparacao dos coeficientes de
correlacdo entre temperatura, umidade relativa e precipitacdo, foi verificado
gue a variavel menos correlacionada dentre as trés foi a dltima, assim foram
eliminadas das futuras andlises por apresentarem colinearidade, a
temperatura e a umidade relativa do ar, que variam pouco ao longo dos

periodos estudados, e que, estdo negativamente correlacionadas.
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Fig.18- Diagrama de disperséo ilustrando a forte correlagdo negativa entre e a
temperatura e a umidade relativa (UR) nos trés experimentos: estagdo menos
chuvosa (coletas 1 a 30), transi¢do entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacao
chuvosa (coletas 61 a 90).

Para verificar a influéncia da precipitacdo na duracédo dos estagios de
decomposicdo foi realizada uma regressdo linear entre a duracdo dos
estagios que apresentaram variacdo e a precipitacao.

O estagio fresco durou apés as primeiras 24 horas pos-morte e sua
duracdo nao variou entre os trés experimentos e consequentemente analise
de regressdo ndo foi necessaria. Na estacdo menos chuvosa ndo houve
precipitacdo durante este estagio, entretanto nas épocas de precipitacdo
intermediaria e na época de alta precipitacdo ocorreu o contrario e os valores
registrados foram 2 e 0,8 mm respectivamente.

A duracdo do estagio enfisematoso, ndo variou na estacdo menos
chuvosa e no periodo de transicao teve inicio apos 24 horas pos-morte e sua
duracdo foi de aproximadamente 3 dias (72 horas), o que, ndo ocorreu na
estacdo chuvosa, quando sua duracdo foi de aproximadamente 2 dias (48
horas). Entretanto, a andlise de regressdo ndo foi significativa para a

influéncia da chuva nesta variacao (F= 0,002 e p= 0,968).
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A duracao do estagio coliquativo ndo variou nos periodos estudados e
sua duracdo foi de aproximadamente um dia (24 horas), a exemplo do
estagio fresco. Entretanto, na estacdo chuvosa sua instalacdo foi antecipada
em um dia, e se deu no quarto dia pés-morte (entre o intervalo de 72-96
horas). Durante esse estdgio sé choveu no periodo de transicdo entre as
duas estacoes ficando em 4,8 mm. A andalise de regressdo nao foi
significativa para a influéncia da precipitacdo nessa variacédo (F= 0,557 e p=
0,457).

O estagio como-saponificado se instalou no quinto dia pds-morte
(entre o intervalo de 120-312 horas) na estagcdo menos chuvosa e na
transicdo sua duracdao foi de 8 dias (192 horas), entretanto ele ndo ocorreu na
estacdo chuvosa e deu lugar a esqueletizagcdo. A analise de regressao nao foi
significativa para a influéncia da precipitacdo nessa variacédo (F= 0,097 e p=
0,756).

O estagio de esqueletizacdo se instalou no décimo quarto dia poés
morte (336 horas) na estagdo menos chuvosa e na transi¢cdo perdurou até as
Ultimas observacg@es feitas nos modelos. Na estacdo chuvosa, sua instalacao
se antecipou e substituiu 0 como-saponificado, se instalando no quinto dia
pos morte (96Horas) e perdurando até as ultimas observacdes feitas nos
modelos. A analise de regressdo nédo foi significativa para a influéncia da

precipitacdo nessa variagao (F= 2,486 e p= 0,118).

E importante descrever a flutuacido temporal das variaveis abioticas
que poderiam influenciar a decomposicdo dos modelos neste experimento.
As tabelas 3, 4, e 5 foram utilizadas para gerar os graficos que descrevem a
flutuacéo da temperatura, da umidade relativa do ar, da precipitagdo ao longo
dos trés periodos estudados (estacdo chuvosa, periodo de transicdo entre as
duas estacdes e estacdo mais chuvosa) e também foram utilizadas para os
testes prévios de correlacdo entre estas variaveis, que apesar de serem
estatisticamente  consideradas  independentes, podem  apresentar
dependéncia entre si (colinearidade) e devem ser eliminadas das andlises
segundo Magnusson & Mourédo (2003). Descrevem também a instalacéo e o
tempo de duracdo dos estagios de decomposicao ao longo das coletas e do

intervalo p6s-morte em horas acumuladas, e serviram de base para testar a
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influéncia das variaveis menos correlacionadas nos estagios de
decomposicéo.

Monteiro-Fillho & Penereiro (1987), em Sao Paulo, utilizaram ratos
como modelos e verificaram uma relacdo significativa das baixas
temperaturas e baixas umidades relativas no inverno que prolongaram o
processo de decomposicdo. No verdo, altas umidades e altas temperaturas
promoveram o inverso. Moura et al. (1997) no Parana também usaram ratos
como modelos e chegaram a resultados semelhantes. No verdo e na
primavera com temperaturas mais altas, os estagios fresco e de inchamento
duraram menos, principalmente em area florestada. Entretanto, nestas
regides do pais ocorrem quatro estacdes bem definidas.

E importante ressaltar que na regido onde foram conduzidos nossos
experimentos a flutuacdo temporal destas varidveis é completamente
diferente. Fraga (2004) ao estudar o assunto no Amazonas, descreveu 0S
estagios de decomposicdo de modelos suinos na Reserva Florestal Adolpho
Ducke nas estagdes menos chuvosa e mais chuvosa, com modelos pesando
em média 16,5 kg. Na estacdo menos chuvosa o processo foi mais rapido e
durou 11 dias em um modelo mais pesado (19 kg), e na estacdo mais
chuvosa foram 24 dias hum modelo com 14 kg. Neste estudo isto ndo foi
corroborado e o modelo da estacdo chuvosa atingiu a esqueletizacéo

primeiro que os demais.
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5.3.1- A Relacdo entre precipitacédo, intervalo pés-morte (24-720 horas),
os estagios de decomposicdo, composicdo e abundancia dos
califorideos adultos e sua variacdo temporal, nos trés experimentos:
Para avaliar a similaridade das coletas considerando a composicéo e
abundancia das espécies de califorideos, foi realizada, uma ordenacé&o polar

direta (escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). (Tabs. 6, 7 e 8).

Tabela 6- Data, IPM em horas, coletas, abundancia relativa, subtotais diarios e totais por espécie de
califorideos adultos coletados na esta¢cdo menos chuvosa. Hemilucilia segmentaria: H.seg; Hemiluciia
semidiaphana: H.semi; Hemilucilia sousalopezi: H. souz; Eumesembrinella besnoiti: E.bes;
Mesembrinella bellardiana: M. bel; Paralucilia spp.: Paralu; Cochliomyia macellaria: C.mace;
Chrysomya albiceps: C.alb; Chrysomya megacephala: C. mega; Chloroprocta idioidea: C.idi; Phaenicia

eximia: P. ex

Estagdes | IPM | Coletas | H.seg | H.semi | H.souz | E.bes | M.bel | Paralu | C.mace | C.alb | C.mega | C.idi | P.ex | T-dia |

1/7/2005 24 1 338 723 2 69 18 304 0 0 0 7 304 1765
2/7/2005 48 2 561 1529 0 70 29 1542 0 26 0 13 19 3789
3/7/2005 72 3 740 2067 0 53 20 1703 0 97 0 26 5 4711
4/7/2005 96 4 261 1134 0 41 22 764 4 195 17 28 1 2467
5/7/2005 120 5 68 404 0 34 21 55 1 60 0 29 1 673
6/7/2005 144 6 4 124 0 39 25 6 0 2 0 30 1 231
7/7/2005 168 7 1 68 0 30 15 1 0 0 0 125
8/7/2005 192 8 2 59 0 33 25 4 0 4 0 4 0 131
9/7/2005 216 9 0 37 0 9 2 1 0 10 0 0 67
10/7/2005 240 10 0 65 0 10 2 1 0 1 0 0 84
11/7/2005 264 11 2 95 0 37 4 0 0 4 0 109 0 251
12/7/2005 288 12 0 87 0 16 3 0 0 0 0 11 0 117
13/7/2005 312 13 1 83 0 10 3 0 0 0 0 1 0 98
14/7/2005 336 14 0 19 0 5 1 0 0 0 0 4 0 29
15/7/2005 360 15 1 44 0 7 2 0 0 0 0 1 0 55
16/7/2005 384 16 8 18 0 2 3 0 0 0 0 1 0 32
17/7/2005 408 17 24 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 30
18/7/2005 432 18 28 7 0 1 0 0 0 0 0 1 0 37
19/7/2005 456 19 13 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 21
20/7/2005 480 20 1 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0 8
21/7/2005 504 21 0 4 0 6 0 0 0 0 0 1 0 11
22/7/2005 528 22 1 2 0 4 0 1 0 0 3 0 0 11
23/7/2005 552 23 0 3 0 7 0 1 0 0 1 1 0 13
24/7/2005 576 24 0 5 0 4 0 0 0 0 0 2 0 11
25/7/2005 600 25 0 17 0 6 7 2 0 0 0 1 0 33
26/7/2005 624 26 0 15 0 4 8 1 0 0 0 0 0 28
27/7/2005 648 27 0 5 0 9 4 1 0 0 0 2 0 21
28/7/2005 672 28 0 7 0 3 6 0 0 0 1 0 0 17
29/7/2005 696 29 0 1 0 19 7 0 0 0 0 8 0 35
30/7/2005 720 30 0 0 0 21 7 0 0 0 3 1 0 32
Total 2054 6629 2 558 236 4389 5 402 25 302 331 14933
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Tabela 7- Data, IPM em horas, coletas, abundancia relativa das espécies subtotais diarios e totais por
espécie de califorideos adultos coletados na transicdo entre a estagdo menos chuvosa e chuvosa.
Hemilucilia segmentaria: H.seg; Hemilucilia semidiaphana: H.semi; Hemilucilia sousalopezi: H. souz;
Eumesembrinella besnoiti: E.bes; Mesembrinella bellardiana: M. bel; Paralucilia spp: Paralu;
Cochliomyia macellaria: C.mace; Chrysomya albiceps: C.alb; Chrysomya megacephala: C. mega;

Chloroprocta idioidea: C.idi; Phaenicia eximia: P. ex.

Estacoes | IPM | Coletas | H.seg | H.semi | H.souz | E.bes | M.bel | Paralu | C.mace | C.alb | C.mega | C.idi | P.ex | T-dia
19/10/2005 24 31 91 165 0 7 6 13 0 5 0 0 74 361
20/10/2005 48 32 393 635 0 21 30 375 28 260 6 1 8 1757
21/10/2005 72 33 475 305 0 49 31 753 6 435 6 4 3 2067
22/10/2005 96 34 415 627 0 77 35 555 7 427 17 27 2 2189
23/10/2005 120 35 109 168 0 125 21 135 0 59 0 10 1 628
24/10/2005 144 36 42 167 0 47 25 39 1 27 0 3 0 351
25/10/2005 168 37 23 134 0 49 101 38 2 38 0 4 0 389
26/10/2005 192 38 11 224 0 27 11 42 0 52 1 1 0 369
27/10/2005 216 39 5 72 0 84 25 11 0 12 0 1 1 211
28/10/2005 240 40 6 118 0 17 5 1 1 15 0 0 0 163
29/10/2005 264 41 1 113 0 36 10 7 0 14 0 2 1 184
30/10/2005 288 42 2 85 0 29 3 6 0 85 0 1 0 211
31/10/2005 312 43 2 55 0 17 10 5 0 66 0 0 0 155
1/11/2005 336 44 2 78 0 13 12 0 0 20 0 0 0 125
2/11/2005 360 45 5 119 0 22 19 3 1 17 0 1 0 187
3/11/2005 384 46 13 45 0 165 56 4 0 0 1 0 287
4/11/2005 408 47 8 87 0 87 27 3 0 5 0 1 0 218
5/11/2005 432 48 6 88 0 96 17 10 0 12 0 1 1 231
6/11/2005 456 49 4 70 0 105 31 3 0 5 0 4 1 223
7/11/2005 480 50 1 11 0 53 29 2 0 0 0 0 0 96
8/11/2005 504 51 0 14 0 69 32 0 0 0 0 1 0 116
9/11/2005 528 52 1 4 0 38 21 0 0 0 0 0 0 64
10/11/2005 552 53 0 17 0 70 10 1 0 1 0 0 0 99
11/11/2005 576 54 0 13 0 37 10 1 0 0 0 0 0 61
12/11/2005 600 55 0 0 23 3 0 0 1 0 0 0 36
13/11/2005 624 56 0 0 16 13 1 0 1 0 0 0 38
14/11/2005 648 57 0 7 0 46 14 0 0 0 0 10 0 77
15/11/2005 672 58 1 11 0 11 3 1 0 1 0 0 0 28
16/11/2005 696 59 3 19 0 61 10 1 0 1 0 0 98
17/11/2005 720 60 1 7 0 47 20 0 0 0 0 0 79
Total 1620 3474 0 1544 640 2010 26 1562 30 80 92 11098
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Tabela 8- Data, IPM em horas, coletas, abundancia relativa das espécies subtotais diarios e totais por
espécie de califorideos adultos coletados na estacdo chuvosa. Hemilucilia segmentaria: H.seg;
Hemilucilia semidiaphana : H.semi; Hemilucilia sousalopezi: H. souz; Eumesembrinella besnoiti: E.bes;
Mesembrinella bellardiana: M. bel; Paralucilia spp: Paralu; Cochliomyia macellaria: C.mace; Chrysomya

albiceps: C.alb; Chrysomya megacephala: C. mega; Chloroprocta idioidea: C.idi; Phaenicia eximia: P.

ex.

Estacoes | IPM | Coletas | H.seg | H.semi | H.souz | E.bes | M.bel | Paralu | C.mace | C.alb | C.mega | C.idi | P.ex | T-dia
16/3/2006 24 61 436 229 0 153 67 27 0 12 0 4 232 1160
17/3/2006 48 62 744 625 0 218 108 50 1 37 0 31 86 1900
18/3/2006 72 63 669 637 0 109 43 395 0 104 0 28 10 1995
19/3/2006 96 64 308 421 0 102 30 168 0 147 0 30 1 1207
20/3/2006 120 65 195 88 0 154 58 54 0 28 0 23 3 603
21/3/2006 144 66 120 136 0 176 30 23 0 7 0 10 4 506
22/3/2006 168 67 34 69 0 108 23 2 0 1 0 1 244
23/3/2006 192 68 10 52 0 90 33 1 0 0 0 2 0 188
24/3/2006 216 69 43 78 0 135 71 4 0 0 0 16 2 349
25/3/2006 240 70 11 32 0 62 17 0 0 1 0 3 2 128
26/3/2006 264 71 12 36 0 52 14 0 0 0 0 1 0 115
27/3/2006 288 72 3 10 0 36 24 0 0 0 0 0 0 73
28/3/2006 312 73 17 5 0 36 24 0 0 0 0 2 0 84
29/3/2006 336 74 1 17 0 56 17 0 0 0 0 1 0 92
30/3/2006 360 75 4 14 0 42 13 0 0 0 0 1 0 74
31/3/2006 384 76 6 44 0 65 28 0 0 0 0 6 0 149
1/4/2006 408 77 2 26 0 39 0 1 0 0 0 0 0 68
2/4/2006 432 78 4 24 0 68 23 1 0 0 0 4 0 124
3/4/2006 456 79 1 0 25 11 1 0 0 0 4 0 45
4/4/2006 480 80 4 0 24 7 0 0 0 0 2 0 40
5/4/2006 504 81 2 3 0 28 10 0 0 0 0 3 0 46
6/4/2006 528 82 9 32 0 52 9 1 0 1 0 5 1 110
714/2006 552 83 2 9 0 42 18 0 0 0 0 0 0 71
8/4/2006 576 84 2 7 0 41 16 0 0 0 0 3 0 69
9/4/2006 600 85 1 2 0 14 0 0 0 0 0 0 24
10/4/2006 624 86 3 2 0 15 0 0 0 0 3 0 29
11/4/2006 648 87 1 1 0 11 0 0 0 0 1 0 22
12/4/2006 672 88 0 3 0 6 4 0 0 0 0 0 0 13
13/4/2006 696 89 0 5 0 66 14 1 0 0 0 8 0 94
14/4/2006 720 90 3 4 0 60 10 1 0 0 0 20 0 98

Total 2647 2617 0 2085 743 730 1 338 0 217 342 9720
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A ordenacédo (Fig.19) deixou mais proxima as cinco primeiras coletas
dos trés experimentos realizados. Essas primeiras coletas possuem as
maiores distancias calculadas em relacdo aos outras, demonstrando que o0s
primeiros dias de decomposi¢cdo comportam a maior riqueza e abundancia
das espécies (maior diversidade). Provavelmente, os primeiros dias ordenam
naturalmente os primeiros estagios do processo de decomposi¢cdo, que séo
0S mais atrativos para as espécies de califorideos. O restante das coletas
compartilhou as menores abundancias e uma diminuicdo na riqueza de
taxons, assim como a ocorréncia de picos secundarios de abundancia o que

pode ser interpretado como recorréncia.
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Fig. 19.- Diagrama de dispersdo da ordenacdo por escalonamento
multidimensional nao métrico (NMDS) com base na distancia de Bray-
Curtis nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a 30),
transicao entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa (coletas
61 a 90).
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Para avaliar a influéncia da precipitacdo no resultado das coletas,
foram realizadas regressofes lineares simples entre esta variavel e os dois
eixos resultantes da ordenacédo (NMDS1 e NMDS2). Para ambos os testes, 0
resultado nao foi significativo para o eixo NMDS1 (F= 0,971 e P=0,327) e
para o eixo NMDS2 (F= 6,749 e P= 0,011). Os baixos valores de F e altos de
P sugerem que a chuva néo influenciou nos resultados das coletas (Figs. 20
e 21).
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Fig.20- Diagrama de disperséo da regresséo linear entre o eixo (NMDS1)
da ordenacéo por escalonamento multidimensional ndo métrico com base
na distdncia de Bray-Curtis e a precipitacdo nos trés experimentos:
estagcdo menos chuvosa (coletas 1 a 30), transicdo entre as estagfes
(coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).
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NMDS2

Precipt

Fig.21- Diagrama de dispersdo da regressdo linear entre o eixo (NMDS2)
ordenacéo por escalonamento multidimensional ndo métrico com base na distancia
de Bray-Curtis e a precipitacdo nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa
(coletas 1 a 30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa
(coletas 61 a 90).

Para testar a influéncia do tempo no resultado das coletas, foi
realizada uma regressao linear simples entre o intervalo pés-morte em horas
em cada época (24-720 horas) e os eixos da ordenacdo (NMDS1 e NMDS2)
(Fig. 22 e 23). Os resultados revelaram uma forte influéncia desta variavel
nas coletas (F= 156,544 e P= 0,000).
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Fig.22- Diagrama de dispersdo da regressao linear entre o eixo (NMDS1)
ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo métrico com base na
distancia de Bray-Curtis e 0 intervalo pés-morte nos trés experimentos:
estacao menos chuvosa (coletas 1 a 30), transicao entre as estacdes (coletas
31 a 60) e estacao chuvosa (coletas 61 a 90).

A regressao entre o eixo NMDS2 (Fig. 23) da ordenacéo e o Intervalo
pos-morte em horas, revelou uma forte influéncia da desta variavel nas
coletas, embora o grau de significancia dos resultados tenha sido menor (F =
9,338 e P= 0,003). Isto era esperado, porque esse eixo € resultado de
calculos de distancia gerados aleatoriamente, tomados de dados do primeiro
eixo (NMDSL1).
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Fig.23- Diagrama de disperséo da regresséo linear entre o eixo (NMDS2)
ordenacgédo por escalonamento multidimensional ndo métrico com base na
distancia de Bray-Curtis e o intervalo pdés-morte nos trés experimentos:
estagcdo menos chuvosa (coletas 1 a 30), transicdo entre as estagfes
(coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).

Para relacionar a duracdo dos estagios de decomposicdo e sua
influéncia na composicdo e abundancia das espécies coletadas, foi realizada
uma analise discriminante simples (Fig. 24) com os eixos NMDS1 e NMDS2
como variaveis dependentes numéricas e 0s estagios de decomposi¢do como

variaveis independentes e categoricas.



51

g (GO
m CS
e EN
A ES
Y FR

&

S

1]

L

-5 | I
-9 -2 Fator (1) 1 4

Fig.24- Diagrama de dispersao da andlise discriminante simples entre os
eixos NMDS1 e NMDS2 e os estagios de decomposigdo categorizados nos
trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a 30), transicdo entre

as estacOes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).. FR:
fresco; EN: enfisematoso; CO: coliquativo; CS: como saponificado; ES:
esqueletizagéo.

A analise discriminante mostrou uma forte influéncia dos estagios e de
sua duragao no resultado das coletas (Wilks' lambda= 0,3168; gl= 24, 85: F=
16,3095; gl= 8, 168, P= 0,0000). Os estagios fresco, enfisematoso e
coliquativo estdo mais relacionados entre si, da mesma forma que o0s
estagios como-saponificado e esqueletizacdo sdo mais préximos. Os dois
circulos a esquerda do grafico englobam os trés primeiros estagios, que
foram os mais atrativos e compartilharam a maior parte da riqueza e da
abundéancia dos taxons. Esses numeros corroboram os resultados da
ordenacgdo direta feita pelo NMDS. Os outros dois circulos se alinham da
esquerda para a direita com intersec¢des entre eles, relacionando o estagio
como-saponificado e de esqueletizacdo. O primeiro sofre um decréscimo na
abundancia e na composicao dos taxons e, na intersecao entre os circulos da
Figura 24, os dois estagios compartilharam recorréncia de tdxons e picos de

abundancia secundérios, porém mais baixos.
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Os dados das tabelas abaixo (Tabs. 9 e 10) ilustram respectivamente a
duracdo dos estagios e em horas, dias a abundéancia relativa coletada em
cada um nos trés periodos estudados. A duracdo dos estagios de
decomposicdo nao variou entre as observacoes feitas de 30/06/05 a 30/07/05
(estacdo menos chuvosa) e as de 18/10/05 a 17/11/05 (periodo de transi¢ao).
Entretanto, na amostragem da estacdo chuvosa, tomada entre 15/03/2006 e

14/04/2006, as variacdes foram relevantes.

Tabela 9- Duragdo dos estagios de decomposicéo nos trés periodos estudados: linhas 1, 2 e 3 em
horas; linhas 4, 5, 6 em dias. EMCH: estacdo menos chuvosa; PTRA: periodo de transicdo entre as
duas estagfes e da estacdo chuvosa; ECH: estacdo chuvosa; FR: fresco; EN: enfisematoso; CO:

coliquativo; CS: como-saponificado; ES: esqueletizagéo.

Linhas Estacédo FR EN CO CS ES
1 EMCH 24 72 24 192 432
2 PTRA 24 72 24 192 432
3 ECH 24 48 24 0 648
4 EMCH 8 17
5 PTRA 1 3 1 8 17
6 ECH 0 27

Tabela 10- Subtotais, totais e porcentuais dos califorideos adultos coletados em cada estagio de
decomposicdo nos trés periodos estudados. EMCH: estacdo menos chuvosa; PTRA: periodo de
transicdo entre as duas estacdes; ECH: estacdo chuvosa; FR: fresco; EN: enfisematoso; CO:

coliquativo; CS: como-saponificado; ES: esqueletizacdo; Calif: subtotal de califorideos coletados por

estacao.
Estacao FR EN CcO CS ES Calif %
EMCH 1765 8500 2467 1679 522 14933 41,7%
PTRA 361 3824 2189 2506 2218 11098 31,04%
ECH 1160 1900 1995 0 4665 9720 27,18%
Total 3286 14224 6651 4185 7405 35751 100%

O estagio fresco ndo variou temporalmente e durou 24 horas nos trés
experimentos. Na estacdo menos chuvosa contribuiu com 1765 individuos
(cerca de 11,8%); no periodo de transicdo foram 361 individuos (cerca de
3,2%). Ja e na estacdo mais chuvosa, contribuiu com 1160 individuos (cerca
de 11,9 %).
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O estagio enfisematoso durou de 72 horas na estacdo menos chuvosa
e na transicdo, 0 que nao ocorreu na estacdo mais chuvosa, e sua duragao
foi de 48 horas. Na primeira estacao contribuiu com 8500 individuos (cerca de
56,9%) do total, na segunda com 3824 (cerca de 34,4%) e na terceira com
1900 (cerca de 19,5%).

O estéagio coliquativo durou 24 horas nos trés experimentos, mas se
instalou um dia antes na estacdo mais chuvosa, na estacdo menos chuvosa
contribuiu com 2467 individuos (cerca de 16,5%), no periodo de transicao
foram 2189 (cerca de 19,7%) e na estacado mais chuvosa com 1995 (cerca de
20,5%) dos individuos.

O estagio como-saponificado ocorreu na estacdo menos chuvosa. Na
transicdo, sua duracdo nao variou temporalmente, ficando em 192 horas.
Entretanto, foi substituido por uma esqueletizacdo precoce na estacdo mais
chuvosa. Na primeira estacdo foi menos atrativo e contribuiu com 1679
individuos (cerca de 11,2%), e finalmente na segunda foram 2506 (cerca de
22,5%).

O estagio de esqueletizacdo ocorreu nas estacfes menos chuvosas e
na transicdo sua duracdo nado variou temporalmente ficando em 432 horas,
entretanto na estacdo chuvosa sua instalacdo se antecipou e foi mais longo
durando 648 horas. Na estacdo menos chuvosa contribuiu com 522
individuos (cerca de 3,4%), na transicdo foram 2218 (cerca de 19,8%) e
finalmente, na estacdo chuvosa com 4665 (cerca de 47,9%).
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5.3.2- A influéncia da atividade de Coprophanaeus lancifer (Coleoptera,
Scarabaeidae) no processo de decomposi¢cdo na estacdo chuvosa (Figs.
24-28).

Na estacdo chuvosa uma variavel bidtica influenciou significativamente
0 processo de decomposicdo. A maior abundancia do coleodptero
escarabeideo necréfago Coprophanaeus lancifer L. (Fig. 25) produziu uma
grande quantidade de injurias p6s-morte nos estagios fresco e enfisematoso.
Este coleOptero cavou tuneis e galerias em torno da carcaca onde depositou
seus ovos, juntamente com o substrato removido da mesma (Figs. 25, 26 e
27). Estas injurias, além de abrirem espago para a evisceracao, impulsionada
pela liberacdo dos gases oriundos da putrefacdo no estagio enfisematoso,
foram exploradas e alargadas por larvas de califorideos. As larvas das
moscas abriram caminho para o interior da carcaca (Fig. 28), facilitando sua
perda de massa e expondo partes do esqueleto mais cedo (Fig. 29). Esta
atividade provavelmente acabou suprimindo o estagio como-saponificado,
acelerando a esqueletizacao para o quinto dia pos-morte, diferindo em muito
com o ocorrido nos modelos estudados nas outras estacdes. Seria de se
esperar como observado na reserva Ducke por Fraga (2004), que 0 processo
de decomposic¢éo fosse mais longo na estacao mais chuvosa e que a carcaga
demorasse mais tempo para atingir a esqueletizacdo. Em seu experimento,
na estacdo menos chuvosa, um modelo mais pesado atingiu a fase de restos
em menor tempo que o modelo mais leve utilizado na estacdo chuvosa.
Neste estudo, as injurias provocadas pela atividade necrofaga de varios
individuos de C. lancifer facilitou o processo de esqueletizacdo e apesar de
uma abundancia menor de adultos e provavelmente de larvas colonizando a
carcaca, o processo de esqueletizacdo se instalou mais rapido (quinto dia de
IPM) e a exposicdo dos ossos ao final das observacdes foi maior que na
estacdo menos chuvosa e no periodo de transicao.
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Fig. 25- Individuo de C. lancifer em atividade proximo
a uma injdria que provocou evisceragdo no modelo
utilizado para coleta de adultos.

Fig. 27- Injarias p6s-morte causada por
C. lancifer sendo alargadas e utilizadas
COmo acesso ao interior da carcaga no
estagio enfisematoso e buracos cavados
pelos besouros para nidificagéo.

Fig. 26- Injdria p6s-morte causada por C.
lancifer sendo alargadas e utilizadas como
acesso ao interior da carcaga no estagio
enfisematoso.

Fig. 28- Injlria p6s-morte causada por C.
lancifer sendo alargadas e utilizadas
€como acesso ao interior da carcaga no
estéagio coliquativo



Fig- 29- Esqueletizacdo iniciada nas
areas injuriadas por C. lancifer com 5
dias pés-morte
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5.3.3- Composicéao e abundancia de adultos das espécies de califorideos
e sua variacao temporal:

Para melhor descrever a distribuicAo temporal dos califorideos
coletados, além das tabelas anteriores foram elaboradas mais duas tabelas
(Tabs. 11-12) Na apresentacdo e na discussdo dos resultados, sé&o
destacadas as abundancias relativas ao longo dos estagios de decomposicéo
por experimento, e seus picos primarios e secundarios de abundancia, bem
como a recorréncia quando existe. As espécies recorrentes podem ser
usadas para a cronotanatognose, mas com reservas, pois apds a primeira
geracao, outras podem recolonizar a carcaca mascarando assim a estimativa
(Oliveira-Costa, 2007). A tabela 11 apresenta os totais de abundancia de
cada tdxon por estacdo e seus equivalentes porcentuais e a tabela 12 a
abundéancia e os porcentuais dos individuos coletados por estagio de

decomposicdo em cada experimento realizado.

Tabela 11- Totais de individuos por espécie coletados nas trés experimentos e seus porcentuais. EMC:

estacdo menos chuvosa; TRAS: periodo de transi¢do e ECHU: estacao chuvosa.

Taxons EMC EMC% TRANS TRAN% ECHU ECHU% Totais Totais %
Hemlucilia segemtaria 2054 324% 1620 25,6% 2647 41,8% 6321 17,6
H, semidiaphana 6629 52,1% 3474 27,31% 2617 20,57% 12720 35,5
H, souzalopesi 2 100% 0 0.0% 0 0.0% 2 0,005
Eumesembrinella besnoiti 558 13,3% 1544 36,8% 2085 49,8% 4187 11,7
Mesembrinella bellardiana 236 14,6% 640 3953% 743 45,89% 1619 4,5
Paralucilia spp. 4389 61,5% 2010 28,19% 730 10,24% 7129 19,9
Cochliomyia macellaria 5 9,6% 46 88,4% 1 1,92% 52 0,14
Chrysomya albiceps 402 174% 1562 67,8% 338 14,68% 2302 6,4
Chrysomya megacephala 25 45,4% 30 54,5% 0 0.0% 55 0,15
Chloroprocta idioidea 302 50,4% 80 13,3% 217 36,2% 599 1,8
Phaenicia eximia 331 43,2% 92 12,03% 342 44, 7% 765 2,1
Totais 14933 41,7% 11098 31,04% 9720 27,18% 35751 100%

Foram coletados 35751 califorideos adultos nos trés periodos
estudados, sendo 14933 na estacdo menos chuvosa (41,7% do total), 11098
na transicdo entre as duas estacoes (31,04% do total) e 9720 na estacéo
chuvosa a (27,18 % do total). Houve uma reducdo gradual e baixa, da
abundancia total e do porcentual coletados entre os trés experimentos. Da

estacdo menos chuvosa para a estacdo de transicdo a reducéao foi de 10,6%,



58

e entre esta e a estacdo chuvosa foi de 3,8%, e finalmente entre as estacdes
menos chuvosa e chuvosa foi de 14,52%.
Os resultados seguem a ordem definida no capitulo 4.1:

Chrysomyinae, Mesembrinellinae e Calliphorinae.

Tabela 12- Abundancia relativa dos taxons por estagio de decomposicdo nos trés

experimentos e seus porcentuais.

Téaxon Estagios Estacéo Periodo de Estacéo
de decomposicdo menos chuvosa transicdo chuvosa
AR % AR % AR %
Hemilucilia segmentaria FR 338 16,4 91 5,6 436 16,4
EN 1301 633 868 535 744 28,1
Cco 261 12,7 415 25,6 669 264
Cs 7 3,7 199 12,2 0 0
ES e 3,7 47 2,9 798 30,1
Hemilucilia semidiaphana FR 723 10,5 165 4,7 229 8,5
EN 3596 542 940 27,0 625 238
Cco 1134 171 627 18,0 637 243
Cs 939 14,1 1081 311 0 0
ES 237 3,5 661 19,0 1126 43,0
Hemilucilia souzalopes i FR 2 100 0 0 0 0
EN 0 0 0 0 0 0
Cco 0 0 0 0 0 0
Cs 0 0 0 0 0 0
ES 0 0 0 0 0 0
Paralucilia sp FR 304 6,9 13 0,6 27 11,7
EN 3245 739 1128 56,1 50 6,8
Cco 764 174 555 276 395 54,1
Cs 68 1,5 279 138 0 0
ES 8 0,1 35 1,7 258 353
Chloroprocta idioidea FR 7 2,3 0 0 4 1,8
EN 39 12,9 5 6,25 31 14,2
Cco 28 9,2 27 33,7 28 12,9
Cs 203 67,2 22 27,7 0 0
ES 25 8,2 26 325 154 70,9
Chrysomya megacephala FR 0 0 0 0 0 0
EN 0 0 12 40 0 0
Cco 17 68 17 56,6 0 0
Cs 0 0 1 3,3 0 0
ES 8 32 0 0 0 0
Chrysomya albiceps FR 0 0 5 0,3 12 3,5
EN 123 305 695 444 37 10,9
Cco 195 48,5 427 273 104 30,7
Cs 84 20,8 302 19,3 0 0
ES 0 0 133 8,5 185 54,6
Cochliomyia macellaria FR 0 0 0 0 0 0
EN 0 0 34 739 1 100
Cco 4 80 7 15,2 0 0
Cs 1 20 4 8,6 0 0
ES 0 0 1 2,1 0 0
Mesembrinella bellardiana FR 18 7,6 6 0,9 67 9
EN 49 20,7 61 9,5 108 145
ef6] 22 9,3 35 5,4 43 57
Cs 97 411 201 314 0 0
ES 50 211 337 52,6 525 70,6
Eumenbrinella besnoiti FR 69 123 7 0,4 153 7,3
EN 123 22,0 70 4,5 218 104
Cco 41 7,3 77 4,9 109 5,2
Cs 208 37,2 414 26,8 0 0
ES 177 317 976 63,2 1605 76,9
Phaenicia eximia FR 304 91,8 74 80,4 232 67,8
EN 24 7,2 11 11,9 86 251
Cco 0,3 2,1 10 2,9

1 2
CS 0 0 3 3,2 0 0
ES 0 2 2,1 14 4
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Chrysominae: Hemilucilia segmentaria (Fig. 30) foi a segunda espécie
mais abundante nas trés experimentos com 6321 individuos coletados,
correspondendo a 17,6% do total de califorideos.

Na estacdo menos chuvosa, contribuiu com 2054 individuos (32,4%)
do total, na transicdo entre as duas estacdes foram coletados 1620 individuos
(25,6%). Na estagdo mais chuvosa, foram coletados 2647 (41,8%) individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estagio fresco foram coletados 338
individuos (16,4%), no enfisematoso foram 1301 (63,3%), no coliquativo 261
(12,7%), no como-saponificado 77 (3,7%) e na esqueletizacdo também 77
(3,7%). No periodo de transicdo no estagio fresco, foram coletados 91
individuos (5,6%), no enfisematoso foram 868 (53,5%), no coliquativo 415
(25,6%), no como-saponificado 199 (12,2%) e na esqueletizacdo 47 (2,9%).
Na estacdo chuvosa, no estagio fresco, foram coletados 436 individuos
(16,4%), no enfisematoso foram 744 (28,1%), no coliquativo 699 (26,4%) e na
esqueletizacdo 798 (30,1) individuos.

Seu pico de abundancia foi no terceiro dia de intervalo pds-morte
(estagio enfisematoso) na estacdo menos chuvosa, com 740 individuos
coletados e também no periodo de precipitacdo intermediaria com 475
individuos. Na estacédo chuvosa, seu pico de abundancia se antecipou para o
segundo dia de intervalo pés-morte (estagio enfisematoso) com 744
individuos coletados, quatro a mais do que na época menos chuvosa.

Na estacdo menos chuvosa deixou de ocorrer no nono dia pés-morte
(estagio como-saponificado), sua recorréncia se deu no décimo primeiro dia
pds-morte no mesmo estagio, e teve um pico secundario de abundancia do
décimo sexto ao décimo nono dias pds-morte (estagio de esqueletizacao). Na
transicdo entre as duas estacbes deixou de ocorrer no vigésimo primeiro
reaparecendo no vigésimo segundo (na esqueletizacdo), e finalmente na
estacdo chuvosa, deixou de ocorrer no vigésimo sétimo dia e reapareceu no

trigésimo no mesmo estagio.
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Fig.30- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Hemilucilia
segmentaria nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas
1 a 30), transicdo entre as estacfes (coletas 31 a 60) e estacdo
chuvosa (coletas 61 a 90).
Hemilucilia semidiaphana (Fig. 31) foi a espécie mais abundante nos trés
experimentos, com 12720 individuos coletados (35,5 %) do total de
califorideos.

Na estacdo menos chuvosa, contribuiu com 6629 individuos (52,1%)
do total, na transicao entre as duas estac¢des foram coletados 1620 individuos
(27,3%) e na estacdo chuvosa, foram coletados 2617 (20,6%) individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estagio fresco foram coletados 723
individuos (10,5%), no enfisematoso foram 3596 (54,2%), no coliquativo 1134
(17,1%), no como-saponificado 939 (14,1%) e na esqueletizacdo 237 (3,5%)
individuos. No periodo de transicdo, no estagio fresco foram coletados 165
individuos (4,7%), no enfisematoso foram 940 (27%), no coliquativo 617
(18%), no como-saponificado 627 (18%) e na esqueletizacdo também 1081
(31,1%). Na estacdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 224
individuos (8,5%), no enfisematoso foram 625 (23,8%), no coliquativo 637
(24,3%) e na esqueletizacdo 1126 (43%) individuos.
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Seu pico de abundancia foi no terceiro dia de intervalo pds-morte
(estagio enfisematoso) na estacdo menos chuvosa, com 2067 individuos
coletados, 0 que ndo ocorreu e na transicdo entre as duas estacdes quando
sua maior abundancia foi no segundo dia pés-morte (estagio enfisematoso), e
635 individuos foram coletados. Na época chuvosa seu pico voltou a ocorrer
no terceiro dia pos-morte (estagio coliquativo) com 637 individuos coletados

N&do houve recorréncia para esta espécie em nenhum dos
experimentos, ocorrendo picos secundarios de abundancia entre o décimo e
0 décimo sexto dia pés-morte na estacdo menos chuvosa (como-saponificado
e esqueletizac&o), no periodo intermediario entre o décimo e o décimo nono
dia pés-morte nos mesmos estagios de decomposicdo e finalmente na
estacdo chuvosa entre o décimo quarto e o décimo oitavo dia pds-morte
(esqueletizacdo). E possivel que estes individuos possam ter sido oriundos
da primeira geracdo que colonizou a carcaca e emergiram sendo entao,

coletados pela armadilha suspensa.
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Fig.31- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Hemilucilia
semidiaphana nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa
(coletas 1 a 30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e
estacdo chuvosa (coletas 61 a 90).
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Hemilucilia souzalopesi (Fig. 32) foi a espécie menos abundante de
todas e a mais rara. Foram coletados apenas dois individuos na estacao
menos chuvosa, no primeiro dia pés-morte, no estagio fresco e correspondeu
a 0,005% dos califorideos.
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Fig. 32- Flutuacdo temporal da abundancia relativa de Hemilucilia
souzalopesi nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas
1 a 30), transicdo entre as estacfes (coletas 31 a 60) e estacdo
chuvosa (coletas 61 a 90)..

O género Paralucilia spp. (Fig. 33) contribuiu com possivelmente trés
espécies que podem ocorrer na regido: Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877), P.
nigrofacialis (Mello, 1969) e P. paraensis (Mello, 1969). A determinacéo
segura das espécies depende principalmente de caracteres morfolégicos das
terminalias dos machos e também das fémeas, 0 que exige meticulosos e
demorados procedimentos de disseccdo. O grande numero de exemplares
coletados desse género impediu que as devidas determinacfes fossem feitas
no momento. Futuramente essas espécies serdo identificadas para que

dados quantitativos sejam analisados e publicados.
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O género Paralucilia spp. contribuiu com 7129 individuos nos trés
experimentos realizados (19,9 %) dos califorideos coletados, sendo o
segundo género mais abundante ficando logo atras do género Hemilucilia.

Na estacdo menos chuvosa, contribuiu com 4389 individuos (61,5%)
do total, na transi¢édo entre as duas estac6es foram coletados 2010 individuos
(28,2%). Na estacao chuvosa foram coletados 730 (10,2%) dos individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estagio fresco foram coletados 304
individuos (6,9%), no enfisematoso foram 3245 (73,9%), no coliquativo 764
(17,4%), no como-saponificado 68 (1,5%) e na esqueletizacdo 8 (0,1%)
individuos. No periodo de transicdo, no estagio fresco foram coletados 13
individuos (0,6%), no enfisematoso foram 1128 (56,1%), no coliquativo 555
(27,6%), no como-saponificado 279 (13,8%) e na esqueletizagdo 35 (1,7%).
Na estagdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 27 individuos
(11,7%), no enfisematoso foram 50 (6,8%), no coliquativo 395 (54,1%) e na
esqueletizacédo 258 (35,3%) individuos.

Seu pico de abundancia foi sempre no terceiro dia pés-morte, com
1703 individuos coletados na estagdo menos chuvosa (estagio
enfisematoso), 753 no periodo intermediario entre as duas estacdes (estagio
enfisematoso), e 395 na estacdo chuvosa (estagio coliquativo). Este taxon
apresentou recorréncia nos trés experimentos, na estacdo menos chuvosa
deixou de ocorrer no décimo primeiro dia pés-morte (estagio como-
saponificado), reaparecendo no vigésimo com um individuo (estagio de
esqueletizacdo). Na transicdo, deixou de ocorrer no vigésimo primeiro dia
pos-morte (na esqueletizacdo), reaparecendo logo em seguida no vigésimo
terceiro e no mesmo estigio. Na estacdo chuvosa deixou de ocorrer no
décimo dia p6s-morte (na esqueletizacdo) e reapareceu no décimo sétimo,

com um individuo.
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Fig.33- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Paralucilia spp.
nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a 30),
transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa
(coletas 61 a 90).

Chloroprocta idioidea (Fig. 34) ndo figurou entre as espécies mais
abundantes. Nos trés experimentos realizados foram coletados 611
individuos correspondendo a 1,8% dos califorideos.

Na estacdo menos chuvosa contribuiu com 302 individuos (50,4%), na
transicdo entre as duas estagbes com apenas 80 (13,3%) e finalmente na
estacdo chuvosa com 217 (36,2%) individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estagio fresco foram coletados 7
individuos (2,3%), no enfisematoso foram 39 (12,9%), no coliquativo 28
(9,2%), no como-saponificado 203 (67,2%) e na esqueletizagdo 25 (8,2%)
individuos. No periodo de transicdo, no estagio fresco nenhum individuo foi
coletado, no enfisematoso foram 5 (6,2%), no coliquativo 27 (33,7%), no
como-saponificado 22 (27,7%) e na esqueletizacdo também 26 (32,5%). Na
estacdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 4 individuos (1,8%), no
enfisematoso foram 31 (14,2%), no coliquativo 28 (12,9%) e na

esqueletizacédo 154 (70,9%) individuos.
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Na estacdo menos chuvosa sua abundancia sofreu incremento
gradativo do primeiro ao sexto dia pds-morte, atingindo um pico de 30
individuos (estagio como-saponificado) ocorrendo um segundo no décimo
primeiro dia com 109 individuos. Na transicdo entre as duas estacfes seu
pico ocorreu no quarto dia pés-morte com 27 individuos (estagio coliquativo)
e na época chuvosa foi no segundo dia com 31 individuos (estagio
enfisematoso) ocorrendo um segundo pico no nono dia com 16 individuos.

Esta espécie apresentou recorréncia nos trés experimentos. Na época
menos chuvosa, deixou de ocorrer no décimo sétimo dia e reapareceu no
décimo terceiro. No periodo de transicdo foi no décimo sexto dia,
reaparecendo em seguida e voltando a desaparecer. Na estagcdo chuvosa

n&o ocorreu no oitavo dia e reapareceu no décimo segundo.
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Fig.34- Flutuacéo temporal da abundancia relativa de Chloroprocta
idioidea nos trés experimentos: estagcdo menos chuvosa (coletas 1 a
30), transicao entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacao chuvosa
(coletas 61 a 90).

Chrysomya megacephala (Fig. 35) também foi uma espécie pouco

representativa nas coletas. Esta espécie, assim como C. albiceps é exotica e
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esta bem adaptada. Tem preferéncia por areas urbanas e fragmentos
florestais com forte influéncia antropica. Uma fraca abundancia das mesmas
nas coletas sugere uma alta qualidade biética para a Reserva Ducke. Ao todo
foram coletados 55 individuos (0,15%) nas duas primeiras estacdes.

Na época de menos chuvosa contribuiu com 25 individuos (45,4%), no
periodo de transicdo entre as duas estacoes com 30 (45,5%). Na estacéo
menos chuvosa, esta espécie ndo ocorreu nos estagios fresco, enfisematoso
e no como-saponificado, entretanto no coliquativo foram coletados 17 (68%)
individuos, e finalmente na esqueletizacdo foram coletados 8 individuos
(32%). No periodo de transicdo, ndo ocorreu no estagio fresco e na
esqueletizacdo, ja nos estagios enfisematoso foram coletados 12 (40%), no
coliquativo 17 (56,6%) e no como-saponificado apenas 1 (3,3%) individuo.

Seu pico de abundancia foi no quarto dia pdés-morte (estagio
coliquativo) coincidentemente com 17 exemplares na estacdo menos chuvosa
e na transicao entre os dois experimentos.

Esta espécie foi recorrente nos dois experimentos. Na estacdo menos
chuvosa, deixou de ocorrer no quinto dia reaparecendo no vigésimo segundo.
No periodo de transicdo deixou de ocorrer no quinto dia pos-morte,

reaparecendo no oitavo e a partir do nono nao foi mais coletada.
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Fig.35- Flutuacdo temporal da abundancia relativa de Chrysomya
megacephala nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa
(coletas 1 a 30), transi¢cdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e
estacao chuvosa (coletas 61 a 90).
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Chrysomya albiceps (Fig. 36) foi a quarta espécie mais abundante nos
trés periodos estudados com 2302 individuos coletados correspondendo a
6,4% do total de califorideos.

Na estacdo menos chuvosa foram coletados 402 individuos (17,4%),
no periodo de transicao entre as duas estac¢des 1562 individuos (67,8%) e na
estacao chuvosa 338 (14,7%) dos individuos.

Na estagcdo menos chuvosa, ndo ocorreu no estagio fresco, no
enfisematoso foram coletados 123 individuos (30,5%), no coliquativo 195
(48,5%), no como-saponificado 84 (20,8%) e na esqueletizagcdo nao ocorreu.
No periodo de transicdo, no estagio fresco foram coletados 5 individuos
(0,3%), no enfisematoso foram 695 (44,4%), no coliquativo 427 (27,3%), no
como-saponificado 302 (19,3%) e na esqueletizacdo também 133 (8,5%). Na
estacdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 12 individuos (3,5%), no
enfisematoso foram 37 (10,9%), no coliquativo 104 (30,7%) e na
esqueletizacdo nao ocorreu.

Seu pico de abundancia na estacdo menos chuvosa foi no quarto dia
pés-morte (estagio coliquativo) com 195 individuos, no periodo de transicao,
seu pico foi no terceiro dia pés-morte (estagio enfisematoso) com 435
individuos. Na estacdo chuvosa foi no quarto dia (primeiro dia da
esqueletizacdo) com 147 individuos coletados.

Nao houve recorréncia na estagdo menos chuvosa e esta espécie
deixou de ocorrer no décimo primeiro dia pés-morte. No periodo de transicao,
houve um pico secundario de abundancia no décimo segundo dia pés-morte,
e a espécie deixou de ocorrer no décimo nono dia reaparecendo no vigésimo

terceiro dia.
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Fig.36- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Chrysomya
albiceps nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a
30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa
(coletas 61 a 90).

Cochliomyia macellaria (Fig. 37) também foi uma espécie pouco
representativa. Foram coletados ao todo durante os trés experimentos
apenas 52 individuos (0,15%), dos califorideos. Assim como as espécies do
género Chrysomya sdo mais abundantes em areas com influéncia antrépica.

Na estagcdo menos chuvosa foram coletados 5 individuos (9,6%), no
periodo de transicdo entre as duas estacfes foi mais abundante contribuindo
com 46 individuos (88,4%) e na estacdo chuvosa apenas um foi individuo
coletado (1,9%).

Nao foram coletados individuos no estagio fresco, enfisematoso e na
esqueletizacdo na estacdo menos chuvosa, entretanto nos estagios
coliquativo e como-saponificado, foram coletados respectivamente 4 (80%) e
1 (20%). No periodo de transi¢do, também ndo ocorreu no estagio fresco, ja
no enfisematoso foram 34 (73,9%), no coliquativo 7 (15,2%), no como-
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saponificado 4 (8,6%) e na esqueletizacdo apenas 1 (2,1%). Na estacao

chuvosa, apenas 1 individuo foi coletado no estagio enfisematoso.

Seu pico de abundancia na estagdo menos chuvosa, foi no quarto dia
pés-morte (estagio coliquativo) com 4 individuos. No quinto dia apenas um foi
coletado, e ndo houve mais registro desta espécie nas coletas subsequentes.
No periodo de transicdo entre as duas estacdes seu pico ocorreu no segundo
dia (estégio coliquativo) com 28 individuos, no quinto dia deixou de ocorrer e
recorreu no sexto. Na estacdo chuvosa apenas um exemplar foi coletado no

segundo dia pés-morte (estagio enfisematoso).
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Fig.37- Flutuacdo temporal da abundancia relativa de Cochliomyia
macellaria nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1
a 30), transicdo entre as estacbBes (coletas 31 a 60) e estacdo
chuvosa (coletas 61 a 90).

Mesembrinellinae
Segundo Mello (2003), esta subfamilia € caracterizada por nao
colonizar o cadaver. As fémeas fazem larviposi¢do ja no terceiro instar em

substrato desconhecido e a larva pupa logo em seguida. Apenas os adultos
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freqientam a carcaga para alimentacdo o que 0s torna pouco importantes
como indicadores forenses.

Eumesembrinella besnoiti (Fig. 38) foi a terceira espécie de mais abundante.
Nos trés experimentos realizados foram coletados 4187 individuos (11,7 %),
dos califorideos.

Na estacdo menos chuvosa, contribuiu com 558 individuos (13,3%), no
periodo de transicdo entre as duas estacfes foram 1544 (36,8%) e na
estacdo chuvosa foram 2085 (49,8%) dos individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estdgio fresco foram coletados 69
individuos (12,3%), no enfisematoso foram 123 (22%), no coliquativo 41
(7,3%), no como-saponificado 208 (37,2%) e na esqueletizacdo 117 (31,7%)
dos individuos. No periodo de transi¢éo, no estagio fresco foram coletados 7
individuos (0,4%), no enfisematoso foram 70 (4,5%), no coliquativo 77 (4,9%),
no como-saponificado 414 (26,8%) e na esqueletizacdo 976 (63,2%). Na
estacdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 153 individuos (7,3%),
no enfisematoso foram 218 (10,4%), no coliquativo 109 (5,2%) e na
esqueletizacdo 1605 (76,9) dos individuos.

Seu pico de abundancia na estacdo menos chuvosa foi no segundo dia
pos-morte (estagio enfisematoso) com 70 individuos. No periodo de transicéo
entre as duas estacdes foi no quinto dia poés-morte com 127 individuos
(como-saponificado). Na estagdo chuvosa no segundo dia pos-morte (estagio
enfisematoso) com 118 individuos.

N&o houve recorréncia para esta espécie em nenhum dos trés
experimentos. Na estacdo menos chuvosa, ocorreu incremento na
abundéancia relativa no décimo primeiro dia (como-saponificado) com 37
individuos. No periodo de transicdo, sua freqiéncia e abundancia relativa se
mantiveram regulares e ndao houve um pico de abundancia secundario
evidente e sim uma continuidade em todos os 30 dias amostrados. Na
estacdo chuvosa ocorreu um pico secundario no décimo sexto dia (estagio de
esqueletizacdo) com 165 individuos coletados, tendo superado assim seu

pico de abundéancia da estacdo menos chuvosa.
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Fig.38- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Eumesembrinella
besnoiti nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a
30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa
(coletas 61 a 90).

Mesembrinella bellardiana (Fig. 39) foi a quinta espécie mais
abundante nos trés experimentos realizados com 1619 individuos coletados
correspondendo a 4,5% do total de califorideos.

Na estacdo menos chuvosa, contribuiu com 236 individuos (14,6%), no
periodo de transicdo entre as duas estacfes foram 640 (39,5%) e a estacéo
chuvosa foram 743 (45,9%) dos individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estdgio fresco foram coletados 18
individuos (7,6%), no enfisematoso foram 49 (20,7%), no coliquativo 22
(9,3%), no como-saponificado 97 (41,1%) e na esqueletizacdo 50 (21,1%)
individuos. No periodo de transicdo, no estdgio fresco foram coletados 6
individuos (0,9%), no enfisematoso foram 61 (9,5%), no coliquativo 35 (5,4%),
no como-saponificado 201 (31,4%) e na esqueletizacdo 337 (52,6%). Na

estacdo chuvosa, no estagio fresco foram coletados 67 individuos (9%), no



72

enfisematoso foram 108 (14,5%), no coliquativo 43 (5,7%) e na
esqueletizacédo 525 (76,9%) individuos.

Seu pico de abundancia foi no segundo dia p6s-morte na estacao
menos chuvosa, com 29 individuos (estagio enfisematoso). No periodo de
transicdo foi no sétimo dia pds-morte, com 101 individuos (como-
saponificado). Na estacdo chuvosa no segundo dia pés-morte (estagio
enfisematoso) com 108 individuos. Assim como Eumesembrinella besnoiti
esta espécie mostrou-se mais abundante nas épocas de maior precipitacao.

Apenas na estagdo menos chuvosa houve recorréncia, e ela deixou de
ocorrer décimo oitavo dia, reaparecendo no vigésimo e nao apresentou pico
secundario de abundancia. No periodo de transicdo e na estacdo chuvosa
ocorreu todos os dias e teve um pico secundario com16 dias pds-morte

(estagio de esqueletizacdo) com 56 e 28 individuos respectivamente.
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Fig.39- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Mesembrinella
bellardiana nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas
1 a 30), transicdo entre as estacfes (coletas 31 a 60) e estacdo
chuvosa (coletas 61 a 90).

Phaenicia eximia (Fig. 40) foi uma espécie pouco abundante, mas sua

ocorréncia ao longo das coletas apresentou padrdes bem definidos. Seus
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picos de abundancia foram sempre no primeiro dia pés-morte demonstrando
sua preferéncia pelo estagio fresco e corroborando os resultados obtidos por
Fraga (2004). Foram coletados 765 exemplares, correspondendo a 2,1% dos
califorideos nos trés periodos estudados.

Na estacdo menos chuvosa contribuiu com 331 individuos (43,2%). No
periodo de transicdo entre as duas estacfes foram 92 (12%) Na estacéo
chuvosa foram 342 (44,7%) dos individuos.

Na estacdo menos chuvosa, no estagio fresco foram coletados 304
individuos (91,8%), no enfisematoso foram 24 (7,2%) e apenas 1 no
coliquativo (0,3%), no como-saponificado e na esqueletizacdo esta espécie
nao ocorreu. No periodo de transi¢do, no estagio fresco foram coletados 74
individuos (80,4%), no enfisematoso foram 11 (11,9%), no coliquativo 2
(2,1%), no como-saponificado 3 (3,2%) e na esqueletizacdo 2 (2,1%). Na
estacao chuvosa, no estagio fresco foram coletados 232 individuos (67,8%),
no enfisematoso foram 86 (25,1%), no coliquativo 10 (2,9%) e na
esqueletizacdo 14 (4%) dos individuos.

Seu pico de abundancia foi sempre no primeiro dia pds morte (estagio
fresco) nos trés experimentos. Na estacdo menos chuvosa ocorreu apenas
nos seis primeiros dias pos-morte e seu pico de abundancia foi com 304
individuos. No periodo de transicdo ocorreu nos primeiros 5 dias e seu pico
foi de 74 individuos, deixando de ocorrer no sexto dia e reaparecendo no
nono dia. Na estacédo chuvosa foi mais abundante, seu pico apresentou 232
exemplares deixando de ocorrer no oitavo dia e reaparecendo nono dia pos

morte.
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Fig.40- Flutuacdo temporal da abundéancia relativa de Phaenicia
eximia nos trés experimentos: estacdo menos chuvosa (coletas 1 a
30), transicdo entre as estacdes (coletas 31 a 60) e estacdo chuvosa
(coletas 61 a 90).
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5.3.4- A comparacao entre a composicdo de adultos e a de imaturos
(coletados e criados até a emergéncia). Quais sdo as espécies mais bem
sucedidas na colonizacdo dos modelos? (Tab. 13)

Tabela 13- Totais e sub-totais dos califorideos criados com sucesso até a emergéncia dos adultos nos

trés periodos estudados: estagdo menos chuvosa, periodo de transicdo e estacdo chuvosa.

H. semidiaphana  H. segmentaria Paralucilia spp

Estacbes Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Subtotais

Seca 59 70 35 49 0 18 231
Transigéo 15 24 44 60 19 12 174
Chuvosa 20 14 27 25 11 8 105
Total 94 108 106 134 30 38 510

Foram criados com sucesso representantes de dois géneros de
califorideos: Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia segmentaria e Paralucilia
spp. Ao todo 510 exemplares emergiram, dos quais 231 (45,2%) pertenciam
a primeira espécie, 174 (34,1%) a segunda e 105 (20,5%) ao género
Paralucilia. Nem todas as larvas coletadas originaram adultos. Nos trés
experimentos realizados as espécies do género Hemilucilia foram as mais
abundantes nas coletas de adultos, seguidas de Paralucilia spp. Isto sugere
gue os adultos mais abundantes estdo sendo os mais bem sucedidos na
colonizagdo da carcaca. Estes resultados apontam como melhores
indicadores forenses: Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia segmentaria e
Paralucilia spp.

Em um experimento anterior, Fraga (2003) estudou a bionomia dessas
duas espécies do género Hemilucilia, na reserva Adolpho Ducke, na estacéo
menos chuvosa e na chuvosa. Na primeira estagcdo, encontrou para H.
segmentaria um ciclo médio total 12,2 dias e na segunda de 12,1. Para H.
semidiaphana foram 9,9 e 10 dias, respectivamente. Em nossos resultados
foram observadas, recorréncias e picos de abundancia secundarios, que
podem indicar também recorréncia para H. segmentaria nestas duas
estacles, por isso apenas as primeiras coletas (mais proximas da data da

morte) que vingaram como adultos, foram utilizadas para comparacdo com 0s
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tempos de desenvolvimento apontados por Fraga op cit iniciando por H.
segmentaria.

Na estacdo menos chuvosa, 0os modelos foram abatidos no dia
30/06/05, as coletas que originaram adultos primeiro, foram feitas no quinto
dia pés-morte, e 12 dias depois e com um IPM de 17 dias para o modelo,
emergiram 10 fémeas e 8 machos, o que coincide com o pico de recorréncia
desta espécie, no modelo para coletas de adultos. Considerando-se os 12,2
dias de ciclo de vida, em média apontados por Fraga op cit. a oviposi¢ao
poderia ter ocorrido entre os estagios enfisematoso e o coliquativo.

Na estacdo chuvosa os modelos foram abatidos no dia 15/03/06 as
coletas que originaram adultos primeiro, foram feitas no terceiro dia poés-
morte e machos de H. segmentaria coletados e 10 dias depois e com um
IPM de 13 dias para o modelo, emergiram 5 machos o que coincide com o
pico de recorréncia desta espécie, no modelo para coletas de adultos.
Considerando-se os 12,1 dias de ciclo de vida, em média apontados por
Fraga op. cit. a oviposicdo poderia ter ocorrido provavelmente no estagio
enfisematoso.

Nossos resultados para H. semidiaphana na estacdo menos chuvosa
apontam que as coletas que originaram adultos primeiro, foram feitas com 2
dias pos morte. Dezesseis dias depois emergiram 5 machos e 10 fémeas,
com 18 dias de IPM para o modelo, o que ndo coincidiu com o pico de
abundancia secundario para esta espécie, que foi no décimo dia, para o
modelo para coleta de adultos, corroborando o tempo de ciclo de 9,9 dias
fornecido por Fraga. Talvez o fato das larvas terem sido manipuladas ainda
com poucos dias de vida, tenha influenciado atrasando o ciclo desta espécie
na criacao.

Na estacao chuvosa as coletas que originaram adultos primeiro, foram
feitas com 4 dias pdés-morte. Onze dias depois, emergiu um macho com 15
dias de IPM para o modelo, o que foi proximo do pico de abundancia
secundario para esta espécie, que foi entre 0 16 e 0 18 dia pds-morte.

Outros estudos envolvendo a biologia destas espécies, em condicdes
naturais em comparacdo com condicdes controladas, precisam ser

conduzidos para ampliar a contribuicdo de Fraga op. cit. e incrementar ao
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banco de dados de bionomia das espécies de califorideos de importancia

forense, na Reserva Florestal Adolpho Ducke e no Amazonas.
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6- Conclusoes

6.1- O processo de decomposi¢cao de um modelo suino equivalente ao de um
ser humano adulto em peso (60 kg), na Amazobnia, area quente e Umida,
apresentou 0s mesmos estagios de decomposicédo determinados para outras
regides com clima diferente, mas os estagios tiveram um intervalo de tempo
menor. Apesar do clima quente e Umido, os experimentos mostraram que 31

dias nao foram suficientes para a decomposicao total dos modelos utilizados.

6.2- Os experimentos realizados em diferentes épocas do ano, ho meio da
floresta Amazobnica, em trés estacées que diferiram principalmente em
relagdo a precipitagdo (estagbes menos chuvosa, periodo intermediario e
estacao chuvosa), mostraram pouca diferenca entre si face a regularidade da
alta temperatura e da alta umidade predominante. A estacdo chuvosa (com
temperatura levemente mais amena) ndo chegou a influenciar negativamente
a composicao e abundancia das espécies de califorideos, nem prolongou os

estagios de decomposicao.

6.3- A diversidade de califorideos foi alta, com mais de 11 espécies
coletadas. Nem todas tém a sua biologia estudada no ambiente amazoénico e
as espécies coletadas tém grande potencial como indicadoras forenses. E
necessario avancar com a biologia dessas espécies, inclusive explorando
modelos em outros habitats amazbdnicos, como campina, campinarana, areas
abertas e areas urbanas. Esses ambientes séo utilizados para a “desova’ de
corpos humanos e as espécies de califorideos podem fornecer informacgdes

importantes Nnos processos criminais.

6.4- A influéncia bidtica, como constatada com o besouro Coprophaneus
lancifer, suprimiu um estagio de decomposicdo num dos experimentos,
antecipando o estagio de esqueletizacdo. Esse € um fato relevante que deve
ser considerado e experimentos adicionais serem conduzidos. A atividade
desse besouro pode interferir no calculo do IPM quando a cronotanatognose

for baseada apenas nos estagios de decomposicao.
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6.5- O experimento com um modelo semelhante ao de um ser humano, em
peso, demorou mais tempo para se decompor quando comparado com
modelos de aproximadamente 15 kg. Isso permitiu um tempo de observacéo
muito maior, de observacdes importantes como as injlrias causadas no
tecido do modelo e picos de recorréncia de adultos de califorideos muitos
dias ap0s a fase considerada 6tima para sua coloniza¢do. Essa fase 6tima foi
nos primeiros cinco dias pés-morte, que sdo 0s mais atrativos para as
espécies colonizadoras, e que, também sao as mais abundantes na

colonizacédo do modelo.

6.6- A recorréncia pode falsear resultados de pericia e as espécies que a
apresentam, devem ser usadas com parcimOnia, principalmente para
intervalos pos-morte muito adiantados. No espaco de 31 dias de experimento
as espécies Hemilucilia segmentaria, H. semidiaphana e Paralucilia spp.

apresentaram recorréncia.

6.7- O experimento apresentou resultados interessantes como a coleta de
muitas espécies adultas que ndo foram coletadas na forma imatura. Apenas
30% dos adultos foram coletados como imaturos na carcaca. Isso demonstra
a importancia do conhecimento da biologia das larvas das diferentes espécies
colonizadoras quando se pretende utilizar essas espécies como indicadoras

forenses.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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