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“Portanto, meus amados irmaos, todo homem seja
Pronto para ouvir,
Precavido para falar e
Tardio para irar-se.”
(Tg 1,19).

“Em boca fechada,
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Ditado popular.
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RESUMO

A Ecologia de decomposicdo de cadaveres é pouco estudada ante a sua importancia na
ciclagem de nutrientes e energia. A decomposicdo de cadaveres € um processo continuo
afetado, principalmente, pela temperatura, umidade, bactérias, fungos e atividade de
insetos colonizadores que utilizam o recurso em decomposi¢do para completarem seu
ciclo de desenvolvimento. Dentre 0s insetos necréfagos, a familia Calliphoridae (Diptera)
é a mais importante. Este estudo foi realizado em dois ambientes, Mata e Pasto, entre 21
de dezembro de 2016 e 03 de marco de 2017. Foi a primeira vez, no Estado do Acre, que
a sucessao ecologica dos califorideos colonizadores de matéria organica animal e as
etapas do processo de decomposicdo foram observadas. Para isso, foram usados oito
individuos de Sus scrofa L. natimortos, sendo coletados, criados e identificados 0s
imaturos colonizadores, associando-0s com 0 ambiente, com a temperatura e umidade
relativa do ar e com o estagio de decomposicao. Foram observados os cinco estagios de
decomposicéo (fresco, inchado, decomposicéo ativa, decomposi¢do avangada e restos).
Foram identificadas quatro espécies em cada ambiente pertencentes a duas subfamilias.
Na Mata, Chrysomyinae: Chrysomya albiceps (Wiedemann), Hemilucilia segmentaria
(Fabricius) e H. semidiaphana (Rondani); e Luciliinae: Lucilia eximia (Wiedemann). No
Pasto, Chrysomyinae: Ch. albiceps, Cochliomyia macellaria (Fabricius) e H.
segmentaria; e Luciliinae: L. eximia. Os tempos médios, em dias, de desenvolvimento
verificados foram, para Mata e Pasto, respectivamente, 14 e 13 para Ch. albiceps, 10 para
Co. macellaria, 14 e 12 para H. segmentaria, 12 para H. semidiaphana, e 18 e 17 para L.
eximia. Nao foi encontrada correlacdo significativa da temperatura, da umidade relativa
do ar ou do ambiente com a taxa de emergéncia em laboratorio. Foram verificadas, através
do indice de Jaccard, similaridades de 100% dos estagios inchado e restos no ambiente
Mata, e decomposicdo ativa e restos no ambiente Pasto, em funcdo das espécies
colonizadoras. O estagio de decomposicao avancada foi 0 Unico que resultou em coletas
com adultos emergidos para todas as cinco espécies. H. segmentaria foi presente em todo
0 processo de decomposi¢do no ambiente Mata. Ch. albiceps e L. eximia foram presentes

em todo o processo de decomposi¢do no ambiente Pasto.

Palavras chaves: Ecologia de decomposi¢do; Entomologia Forense; Chrysomyinae;

Luciliinae; Cadaveres suinos de pequena biomassa; Amazonia; Acre.
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ABSTRACT

The carrion ecology is poorly studied due to its importance in the cycling of nutrients and
energy. The decomposition of corpses is a continuous process mainly affected by the
temperature, humidity, bacteria, fungi and activity of colonizers insects that use the
decomposing resource to complete their development cycle. Among the necrophagous
insects, the family Calliphoridae (Diptera) is the most important. The study was carried
out in two habitats, Forest and Pasture, between December 21, 2016 and March 03, 2017.
It was the first time, in the State of Acre, that the ecological succession of the colonizers
of animal organic matter and the stages of the decomposition process were observed. To
do this, eight models of Sus scrofa L. stillborn were used, and the immature settlers were
collected, created and identified, associating them with the habitat, with the temperature
and relative air humidity, and with the stage of decomposition. The five stages of
decomposition (fresh, bloated, active decay, advanced decay and remains) were observed.
Four species in each habitat belonging to two subfamilies were identified. In Forest,
Chrysomyinae: Chrysomya albiceps (Wiedemann), Hemilucilia segmentaria (Fabricius)
e H. semidiaphana (Rondani); and Luciliinae: Lucilia eximia (Wiedemann). In Pasture,
Chrysomyinae: Ch. albiceps, Cochliomyia macellaria (Fabricius) and H. segmentaria;
and Luciliinae: L. eximia. The average times, in days, for development verified were, for
Forest and Pasture, respectively, 14 and 13 for Ch. albiceps, 10 for Co. macellaria, 14
and 12 for H. segmentaria, 12 for H. semidiaphana, and 18 and 17 for L. eximia. No
significant correlation of temperature, relative air humidity or habitat with laboratory
emergency rate was found. Through the Jaccard index, similarities of 100% were verified
for bloated and remains stages in Forest, and for active decay and remains stages in
Pasture, in function of colonizers species. The advanced decay stage was the only one
that resulted in collections with emerged adult for all five species. H. segmentaria was
present throughout the decomposition process in the Forest environment. Ch. albiceps
and L. eximia were present throughout the decomposition process in the Pasture

environment.

Key words: Decomposition Ecology; Forensic Entomology; Chrysomyinae; Luciliinae;

Small biomass pig carcasses; Amazon; Acre.



1. INTRODUCAO

A decomposicao de materiais organicos € parte integrante e essencial da ciclagem
de energia e nutrientes nos ecossistemas, influenciada inicialmente pela temperatura,
umidade, precipitacdo, luz e pela acdo de bactérias e fungos anaerobios (presentes no
intestino) e aerdbios (presentes no meio ambiente) e, em seguida, por uma série de
artropodes, com predominancia de insetos necréfagos (Gill-King 1997; Campobasso et
al. 2001; Powers 2005; Benbow et al. 2016a; Forbes & Carter 2016).

A decomposi¢do de cadaveres é um processo efémero e ecologicamente
fundamental a ciclagem de nutrientes e energia, proporcionando interacdes intra e
interespecificas sobre e sob esses substratos, sendo fonte de recurso para as dindmicas
regionais (Moura et al. 2005; Carter et al. 2007; Tomberlin et al. 2011a; Barton et al.
2013; Benbow et al. 2016b; Cammack et al. 2016). Cadaver ou carcaga € a biomassa sem
vida derivada de um organismo heterotrofico (Benbow et al. 2016a).

O processo continuo e dindmico da decomposicdo de um cadaver inicia no
momento da morte e termina quando o cadaver é reduzido a esqueleto (Goff 2009;
Schoenly et al. 2016). A variacdo de tempo do processo completo € grande quando
observado em diferentes biomas e condi¢des climaticas (Beaver 1977), podendo ir de
poucos dias (Freire 1923; Forbes & Carter 2016) até quatro anos (Mégnin 1894; Scaglia
2011) depois da morte. O tempo de decomposicdo total € muito menor nos paises tropicais
de clima quente do que o observado em regides temperadas (Oliveira & Vasconcelos
2010).

A divisdo do processo da decomposi¢do em intervalos discretos é questionada por
alguns autores (Perez et al. 2014; Schoenly et al. 2016). Todavia, essa diviséo facilita a

temporalidade do processo conforme suas caracteristicas, reconhecendo diferentes



estagios, em quantidade e descri¢do, conforme observacdo do autor (Goff 2009; Ries &
Blochtein 2015; Schoenly et al. 2016). A duracdo de cada estagio da decomposi¢do pode
diferir, mas sua ordem de ocorréncia € inevitavelmente constante (Campobasso et al.
2001; Powers 2005; Vasconcelos et al. 2013; Pechal et al. 2014).

A classificagdo usual da fauna que participa do processo transformativo de

cadaveres (Figura 1) pode ser dividida em quatro grupos ecoldgicos distintos (Keh 1985;

Catts & Goff 1992), conforme indicado a seguir.

L]

Espécies
necréfagas

Espécies
predadoras ou
parasitoides

Espécies
onivoras

Espécies
eventuais ou
acidentais

#ﬁi’#‘--’

[y S \

Figura 1 - Grupos ecoldgicos da fauna associados a um cadaver. Adaptado de Miranda et al. (2013).
e Necréfagos: utilizam a matéria organica em decomposi¢do como fonte
alimentar, ou como estimulo a oviposicdo, ou para o desenvolvimento e

alimentacdo de suas fases imaturas;



e predadores e parasitoides: alimentam-se de insetos presentes nos
cadaveres ou parasitam 0s insetos colonizadores;

e onivoros: alimentam-se tanto da matéria em decomposicdo quanto da
fauna associada a esta; e

e eventuais ou visitantes: estdo no cadaver por acaso, sendo o cadaver

apenas uma extensdo do ambiente.

Em todos esses grupos associados ao processo de decomposicao, a classe Insecta
é a mais presente. Todos os insetos desenvolvem-se de ovos, sendo a maioria ovipara e
alguns viviparos. Ambos oviparos e viviparos, quando depositados, sdo colocados em
lugares adequados para as formas jovens, tanto em relacdo a disponibilidade de alimento,
como em relagdo as condigdes abioticas (Mello-Patiu 2007).

Os insetos necrdfagos se instalam, se alimentam e procriam em cadaveres animais
pelo fato da carne decomposta formar um excelente micro-habitat (Oliveira-Costa 2007).
Essa colonizacdo da carne em decomposi¢do como substrato para criacdo de suas larvas
acelera muito o processo de decomposicao (Skevington & Dang 2002; Mohr & Tomberlin
2015). Sendo cada estagio da decomposi¢éo cadavérica propicio a um determinado grupo
desses insetos, uma sucessdo ecoldgica da entomofauna durante o processo completo de
decomposicdo é esperada. (Souza & Linhares 1997; Carvalho et al. 2000; Benecke 2004;
Ries & Blochtein 2015; Forbes & Carter 2016).

Sucessdo € um dos conceitos mais antigos e mais duradouros na ecologia (Moura
et al. 2005; Michaud et al. 2015), tendo seu curso sintetizado em trés categorias por
Ricklefs (2013): facilitacdo, inibicdo e tolerancia. Evidéncias experimentais acerca da
coexisténcia sugerem gue espécies proximas e limitadas pelo mesmo recurso ndo podem

persistir indefinidamente no mesmo local (Moura 2004). Mégnin (1894) foi o primeiro a



descrever o padrao de sucessdo de insetos nos cadaveres e, desde entdo, essa sucessao €
conhecida (Benecke 2008; Scaglia 2011), sendo, juntamente com o conhecimento da
biologia das espécies colonizadoras dos cadaveres, o principal instrumento da
Entomologia Forense (VanLaerhoven 2008; Gunn 2009; Amendt et al. 2010).

Entomologia Forense é a parte das Ciéncias Forenses que aplica o estudo de
insetos, acaros e outros artropodes em investigacdes judiciais, civeis ou criminais
(Oliveira-Costa & Lopes 2000; Amendt et al. 2004; Frasson et al. 2006; Pujol-Luz et al.
2008a; Caneparo et al. 2012). A Entomologia Forense ndo é uma ciéncia nova e é
responsavel por grande parte do pouco conhecimento cientifico produzido sobre Ecologia
de decomposicdo de cadaveres (Byrd & Castner 2010; Anderson 2016; Benbow et al.
2016a). E dividida em trés areas principais (Miranda et al. 2006): Entomologia Forense
urbana, a qual se dedica ao estudo das interagBes entre insetos e ambiente urbano;
Entomologia Forense de produtos estocados, a qual se dedica as relagdes da entomofauna
com armazenagem de alimentos e outros produtos; e Entomologia Forense médico-legal,
a qual se dedica a entomofauna atil a elucidacdo de casos criminais, geralmente
envolvendo insetos cadavéricos e seu padrdo de sucessao.

Esse padréo de sucessdo ecoldgica da entomofauna cadavérica pode, por exemplo,
ajudar a estimar o intervalo entre a constatacdo de um cadaver e 0 momento da morte,
através do célculo do estagio de desenvolvimento dos insetos presentes (Benecke 2004).
Identificados os insetos necréfagos presentes nesse cadaver, caso se conheca o padréo de
sucessao ecologica da entomofauna para a regido, o tempo de chegada e colonizagédo dos
insetos constatados no cadaver podera ser estimado. N&o sendo conhecido esse padrédo de
sucessao, o conhecimento cientifico, publicado ou produzido para o caso, sobre alguma
das espécies que utilizaram o cadaver para completar seu ciclo de vida podera estimar o

minimo tempo que esse cadaver ja se encontrava sem vida.



O periodo entre o 6bito e o efetivo encontro do cadaver é chamado de Intervalo
Pds-Morte (IPM) e, até o cadaver atingir o algor mortis, pode ser calculado pela
temperatura (Henl3ge & Madea 2004). O IPM é a finalidade mais usual e mais importante
da Entomologia Forense, pois IPM extensos ndo podem ser estimados pelas
caracteristicas de decomposicao do cadaver (Keh 1985; Ames & Turner 2003; Carvalho
et al. 2004; Benecke 2004; Pujol-Luz et al. 2006; Gennard 2007; Amendt et al. 2011;
Tomberlin et al. 2011b). Essa estimativa de IPM pela Entomologia Forense pode ser
realizada até um ano ap6s a morte (Madra et al. 2015), é altamente dependente do
levantamento correto e minucioso de dados em campo e depende ndo s6 do conhecimento
taxondmico, mas também de conhecimento dos fatores que influenciam o processo de
decomposicdo e de informacdes da ecologia e da biologia das espécies colonizadoras
(Miranda et al. 2006; Schoenly et al. 2006; Pujol-Luz et al. 2008a; Galvéo et al. 2015;
Mohr & Tomberlin 2015).

Assim como a Ecologia de decomposicdo dos cadaveres tem seu avango
justificado no interesse da Entomologia Forense, essa Ultima ndo é eficaz sem o
conhecimento minucioso da primeira. Contudo, estudos da biologia, do ciclo de vida e
ecologia dos insetos necréfagos no Neotrépico ainda sdo necessarios (Ledo et al. 2012;
Pujol-Luz e Barros-Cordeiro 2012; Szpilla et al. 2013).

Os estudos da entomofauna associada a decomposicdo de cadaveres de
vertebrados podem contribuir decisivamente para se conhecer a dinamica de ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas, assim como a biodiversidade relacionada a esses processos,
auxiliando no avanco das teorias ecologicas (Carter et al. 2007; Oliveira-Costa 2007;
Byrd & Castner 2010; Fonseca et al. 2015). Os estudos de ecologia de comunidades séo
0 basico para a formacéo de bancos de dados regionais (Ururahy-Rodrigues 2008). Esses

estudos sdo ainda incipientes devido a sua complexidade, alto custo e demora na obtencéo



de resultados (Freire 1923; Catts & Goff 1992; Pujol-Luz et al. 2008a; Leite & Mendes-
Sa 2010; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro 2012; Vairo et al. 2014). Consequéncia disso € a
auséncia de informag6es em grande parte do territério nacional brasileiro (Oliveira-Costa
2013a; Ururahy-Rodrigues et al. 2013a; Alves et al. 2014b).

A regido Norte do Brasil detém 50% dos estudos de casos brasileiros que
resultaram em trabalhos publicados em revistas cientificas especializadas em
Entomologia Forense (Ururahy-Rodrigues et al. 2013Db), estando entre eles: Pujol-Luz et
al. (2006); Oliveira-da-Silva et al. (2006); Pujol-Luz et al. (2008b); Ururahy-Rodrigues
et al. (2008); e Ururahy-Rodrigues et al. (2010). Mesmo assim, da regido Norte, nos
estados do Acre, Roraima e Tocantins ainda ndo ha informacao publicada sobre o assunto
(Ururahy-Rodrigues et al. 2013b).

O procedimento operacional padrdo mundial determina que pelo menos um estudo
académico tenha sido realizado na regido para que a entomologia possa ser aplicada em
alguma instituicdo pericial (Amendt et al. 2007). Na prética do perito criminal em local
de crime contra a vida, onde ha um ou mais cadaveres colonizados por insetos, a coleta
da entomofauna é limitada aqueles insetos presentes durante os exames periciais, atraves
de coletas manuais contemplando os morfotipos visualizados naquele momento ou
posteriormente no necrotério (Catts & Haskell 1990; Oliveira-Costa 2013b).

Este estudo descreveu a distribuicdo temporal de uma das familias mais
importantes na sucessao ecologica da entomofauna necrofaga, a familia Calliphoridae,
em dois ambientes diferentes na regido ocidental da floresta amazonica, mais
especificamente na Area de Protecdo Ambiental Raimundo Irineu Serra (APARIS), uma
Unidade de Conservacdo (UC) municipal da cidade de Rio Branco, no Estado do Acre,
Brasil, procurando manipular minimamente o cadaver suino para reduzir a interferéncia

no processo de decomposic¢ao.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Descrever a distribuicdo temporal dos insetos da familia Calliphoridae que se
utilizam de cadaveres suinos para completar seu ciclo de vida e avaliar as possiveis

diferencas nos dois tipos de ambiente estudados.

2.2. Objetivos especificos

e Verificar quais sdo as espécies de Calliphoridae que efetivamente colonizaram 0s
cadaveres suinos;

e Verificar quais modificagfes observadas sdo influenciadas pelo tipo de habitat
onde se encontravam os cadaveres suinos;

e Estabelecer uma relacdo entre os estagios de decomposicdo apresentados pelos
cadaveres suinos e os califorideos colonizadores;

e Verificar a relagdo entre as variaveis temperatura e umidade relativa do ar e o

sucesso de criagdo dos imaturos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Areade estudo

O Acre é o ponto mais ocidental do Brasil, estando situado entre as latitudes

07°07°S e 11°08°S, e as longitudes 66°30°W e 74°W no sudoeste da Amazodnia brasileira.

Limita-se ao Norte com o estado do Amazonas, a Leste com o estado de Ronddnia, ao

Sul com a Bolivia e a Oeste com o0 Peru. A area de estudo foi a Area de Protecéo

Ambiental Raimundo Irineu Serra (APARIS), no municipio de Rio Branco/AC (Figura

2), estando situada entre as latitudes 9°55°20”S e 9°56°32”’S, e as longitudes 67°49°47”W

e 67°53°09”W. Limita-se ao Norte com terras particulares, a Leste com area urbana

(bairros), ao Sul com o igarapé S&o Francisco e a Oeste com a rodovia BR-364.
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Figura 2 — Localizacdo da Area de Protecdo Ambiental Raimundo Irineu Serra (APARIS), em relagéo a

Rio Branco, ao Acre e ao Brasil.




A APARIS, conforme a Lei Ne 9.985, de 18 de julho de 2000 (SNUC), ¢ uma
unidade de conservacao de uso sustentdvel em perimetro urbano, criada em junho de 2005
pelo decreto municipal Ne 500, com pouco mais de 909 hectares (0,01% da area do Estado
do Acre), dos quais 270 hectares s&o cobertos por fragmentos florestais em diversos
estagios de regeneracdo (Carvalho et al. 2010). A pluviosidade diaria média para o
periodo do experimento foi de 10,17 mm.

Foram utilizados dois ambientes distintos e proximos dentro da APARIS (Figura
3): interior de um remanescente de floresta primaria de terra firme (9°56°32”S e
67°52'5"W) denominada em seu plano de gestdo como Zona de Protecdo 1, com cerca de
180 hectares (SEMEIA 2013), sendo aqui chamado de Mata; e area desmatada ocupada
completamente por gramineas de pastagem e outras plantas herbéceas (9°55'39"S e
67°51'52"W) denominada em seu plano de gestdo como Zona de Conservacdo 2, com

cerca de 120 hectares (SEMEIA 2013), sendo aqui chamado de Pasto.
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Figura 3 - Localizag@o da area de deposi¢do dos cadaveres suinos dentro da APARIS.



10

3.2. Modelos

Para realizacdo do experimento, foram utilizados oito suinos domésticos (Sus
scrofa Linnaeus, Suidae) natimortos com massa corporal entre 0,516 kg e 1,926 kg, sendo

depositados, em cada ambiente, quatro cadaveres suinos.

3.3.  Experimento

Um dia antes do translado ao local de deposi¢éo, cada suino utilizado foi retirado
de seu congelamento e embalado em saco plastico e isopor para evitar colonizacao
entomoldgica prévia a deposi¢cdo em campo. Todos 0s cadaveres suinos encontravam-se
completamente descongelados quando de sua deposi¢cdo em campo.

Todos os cadaveres suinos foram expostos em decubito lateral esquerdo, com o
dorso (costas) voltado para o Norte e cabeca voltada para o Leste, envelopados em telas
de material plastico presas ao solo com ganchos metalicos para evitar a influéncia que
vertebrados necréfagos de médio ou grande porte poderiam causar alimentando-se dos
cadaveres ou causando injurias ou desmembramentos.

Foram depositados quatro cadaveres suinos na Mata (M1-0,516 kg; M2-0,718 kg;
M3-1,926 kg; M4-0,792 kg) em datas distintas entre 21 de dezembro de 2016 e 08 de
fevereiro de 2017. Foram depositados quatro cadaveres suinos no Pasto (P1-0,522 kg; P2-
0,728 kg; P3-0,822 kg; P4-0,936 kg) em datas distintas entre 21 de dezembro de 2016 e
03 de marcgo de 2017.

Apenas um cadaver suino foi depositado para cada periodo para cada ambiente,
de forma que ndo houveram dois cadaveres suinos expostos ao mesmo tempo No mesmo

ambiente. Cada cadaver suino foi depositado com distancia minima de 100 m do local de
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deposicdo do cadaver suino mais préximo e 150 m do limite do ambiente (Mata/Pasto)
em que se encontrava (Figura 4). Todos os cadaveres suinos foram acompanhados
diariamente até o final de todo o processo de decomposicéo.
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Figura 4 — Locais de deposicdo dos cadaveres suinos na APARIS.
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Fotografias ilustrativas do desenvolvimento da decomposi¢do do cadaver e da
fauna associada foram produzidas e organizadas de forma comparativa para ilustrar os

estagios de decomposicdo identificados.

3.4. Coleta de insetos

As observacdes e coletas foram diarias, em horario vespertino, e ininterruptas até
o fim do processo de decomposicdo. As observacdes iniciaram imediatamente apds a

deposicao dos cadaveres suinos na area de estudo, e as coletas iniciaram no dia posterior
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a deposicdo desses. Foram coletados apenas 0s insetos colonizadores em suas formas
imaturas. Durante todo o experimento, foram coletados imaturos colonizadores nos
cadaveres suinos depositados amostrando, por conveniéncia (Vieira 2008), todos 0s
morfotipos presentes, tentando simular a realidade do perito criminal. Para a coleta, foram
utilizados equipamentos de protecdo individual: méascaras de procedimento e luvas de
latex descartaveis.

Os imaturos foram coletados manualmente, no cadaver suino e no solo sob o
cadaver suino, com o auxilio de pingas entomoldgicas, conforme indicado por Miranda
et al. (2006). Os espécimes coletados foram separados por semelhanga para evitar
predacdo e acondicionados em microtubos eppendorf® etiquetados, indicando data e
local da coleta, para transporte até o Laboratério de Entomologia Forense (LEF) do
Departamento da Policia Técnico-Cientifica (DPTC) do Estado do Acre (AC), em Rio

Branco, Estado do Acre, Brasil.

3.5.  Criacdo em laboratério

As metodologias de criagdo de imaturos descritas em Oliveira-Costa et al. (2011)
foram utilizadas no presente experimento.

No mesmo dia da coleta, os imaturos coletados foram conduzidos para criagdo em
laboratorio no DPTC-AC. Os imaturos foram retirados dos microtubos eppendorf® e
acondicionados em potes de plastico transparente rigido sem tampas contendo, para
alimentacdo, carne bovina moida. Esses potes de alimentacdo, por sua vez, foram
depositados em potes de plastico transparente rigido contendo, para pupacao, vermiculita.
As tampas dos potes de pupacédo foram modificadas com aberturas cobertas de tecido fino

para permitir a entrada de ar (Figura 5). Todos os potes de alimentacéo e pupagédo foram
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rotulados com etiquetas de identificacdo de data e local da coleta. Os ovos e larvas em

criagcdo ndo tinham fonte de luz. O laboratorio foi mantido sem luz natural ou artificial,

com excecdo dos momentos de manipulagdo nos potes de criacéo.

Figura 5 — Exemplos dos potes de criacdo: pote de alimentagdo aberto contendo carne bovina moida, dentro
do pote de pupagdo contendo vermiculita e fechado com tampa modificada.

Todos os potes contendo os imaturos foram acompanhados diariamente por um
periodo de 30 dias e estavam depositados sobre bandeja plastica contendo agua e
detergente para evitar ataques de predadores. As bandejas, por sua vez, estavam em uma
gaiola de madeira e tela plastica para extinguir qualquer possibilidade de insercéo de
insetos ndo provenientes das coletas em campo (Figura 6). Quando da emergéncia, 0s
adultos foram deixados no freezer por tempo suficiente para entorpecé-los, cerca de dois
minutos, para serem retirados de seus respectivos potes com auxilio de pincas

entomoldgicas. Os adultos retirados foram triados, contabilizados e depositados em potes
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de plastico transparente rigido contendo alcool 70% rotulados com etiquetas interna e

externa de identificagdo de data e local da coleta e data da emergéncia.

Figura 6 — Gaiola de criacdo de imaturos no Laboratério de Entomologia Forense do DPTC-AC.

3.6. Identificacdo

Todos os insetos emergidos, sacrificados e fixados em via Umida foram
transladados para o Laboratorio de Dipterologia da Universidade de Brasilia (UnB). Os
califorideos foram identificados até ao nivel de espécie por especialistas através de chaves
dicotdmicas especificas para a familia Calliphoridae, sendo as mais utilizadas as chaves
propostas por Kosmann et al. (2013), Whitworth (2010), Carvalho & Mello-Patiu (2008)

e Mello (2003).
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Demais insetos da ordem Diptera emergidos em laborat6rio foram identificados
até ao nivel de familia por especialista através da chave dicotdmica especifica proposta
por Carvalho et al. (2012). Outros insetos emergidos e sacrificados foram identificados
até ao nivel de ordem através da chave dicotdmica especifica proposta por Rafael (2012).
Os insetos ndo pertencentes a familia Calliphoridae foram triados e armazenados em meio
Umido (&lcool 70%) para serem utilizados em futuros trabalhos. Para o processo de
identificacdo taxonémica, foram utilizados microscopios estereoscopicos.

Os insetos identificados foram acondicionados em recipientes transparentes
contendo alcool 70% e rotulados com etiquetas interna e externa de identificacdo de data
e local da coleta, data da emergéncia e identificacdo taxondmica (espécie para
Calliphoridae, familia para outros Diptera e ordem para 0s demais insetos).

Como testemunho do estudo, 1.160 espécimes foram depositados junto a Colecao
Entomoldgica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN) da Universidade
Federal do Acre (UFAC), e 78 espécimes foram depositados na Colecdo Entomoldgica

do Departamento de Zoologia da UnB.

3.7.  Dados meteorologicos

Dois aparelhos (Datalogger — Instrutherm — HT-500) registradores de temperatura
do ar, umidade relativa do ar e ponto de orvalho, com precisdo de +3% RH e 1°C foram
instalados sobre cada cadaver suino depositado em campo. Foi instalado um aparelho
idéntico (Datalogger — Instrutherm — HT-500) e de mesmas configurac6es no laboratorio
onde se deu a criacdo de imaturos até a emergéncia. Os aparelhos datalogger instalados
em campo foram configurados para registrar os dados a cada 30 minutos e o datalogger

instalado em laboratorio configurado para registrar dados a cada 10 minutos.



16

As temperaturas dos cadaveres suinos e do solo (em sombra) foram registradas
com o uso de termbmetro a laser. Para esses dados, foram registradas as maiores
temperaturas constatadas em cada afericao.

Os dados dos aparelhos datalogger e do termdmetro a laser foram tabulados no
software Microsoft Excel (2013), de onde, para os dados dos aparelhos datalogger, se
retirou as médias de temperatura do ar e umidade relativa do ar para cada dia de coleta e
para cada dia de criacéo.

Os dados de temperatura e precipitacdo médias na regido para o periodo
correspondente a amostragem foram também levantados no website do Instituto Nacional
de Meteorologia (<http://www.inmet.gov.br/>) e tabulados no software Microsoft Excel

(2013).

3.8.  Analises

A andlise dos dados foi realizada por tratamento, area de floresta, denominada
Mata, e area de pasto, denominada Pasto, e por unidade amostral, cadaveres suinos,
isoladamente e em conjunto, considerando apenas as espécies emergidas em laboratério.
Os taxons encontrados foram listados em tabelas com auxilio do programa Microsoft
Excel (2013) e organizados para tratamento nos programas estatisticos BioDiversity Pro
(McAleece et al. 1997) e BioEstat 5.3 (Ayres et al. 2007).

Foram analisados dados de presenca e auséncia dos individuos colonizadores
coletados para os dois ambientes, Mata e Pasto, e ao longo das cinco fases de
decomposicéo observadas (fresco, inchado, decomposicéo ativa, decomposi¢édo avancada
e restos). De acordo com as observacfes em campo, decidiu-se por fragmentar a fase de

decomposicéo ativa em trés momentos (1, 2, 3). Para as andlises estatisticas, o estagio
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inicial, estagio fresco, foi desconsiderado por ndo haver qualquer coleta de insetos nesse
estagio durante o experimento.

A composicdo das espécies de Calliphoridae colonizadoras foi avaliada nos
cadaveres suinos através do indice qualitativo de Jaccard (Pielou 1984) em func¢édo do
ambiente, Mata e Pasto.

A andlise de similaridade, através do indice qualitativo de Jaccard (Pielou 1984),
entre os estagios de decomposicéo foi realizada em funcéo das espécies de Calliphoridae
colonizadoras identificadas, para cada ambiente (Mata e Pasto) e considerando todos 0s
cadaveres suinos (geral). Também empregando esse indice, a analise de similaridade
entre as espécies de Calliphoridae colonizadoras foi realizada em funcao dos estagios de
decomposicéo observados, para cada ambiente (Mata e Pasto) e considerando todos os
cadaveres suinos (geral).

Para analise faunistica, foram analisadas as riquezas acumuladas em funcédo do
IPM (dias de decomposicdo) dos cadaveres suinos depositados nos ambientes Mata e
Pasto e também considerando todos os cadaveres suinos (geral).

A riqueza foi obtida pelo numero de espécies coletadas, criadas, emergidas e
identificadas. A riqueza foi relacionada aos estagios do processo de decomposicao, ao
ambiente, ao tempo de exposicdo e a massa corporal do cadaver suino. Para avaliar a
influéncia da massa corporal sobre a riqueza de califorideos colonizadores, foi utilizada
a correlacdo de Spearman (Siegel & Castellan 2008).

A correlacdo de Spearman ainda foi utilizada para avaliar a influéncia da massa
corporal sobre a duracéo do processo completo de decomposicédo dos cadaveres suinos e
para avaliar a influéncia da duracdo do processo completo de decomposicdo dos
cadaveres suinos sobre a riqueza de califorideos colonizadores. Todas as analises

estatisticas foram realizadas com o nivel de significancia igual a 0,05.
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A constéancia foi identificada de acordo com a presenca ou auséncia de cada
espécie de Calliphoridae colonizadora nos diferentes estdgios de decomposi¢do
observados, para cada ambiente e considerando todos os cadaveres suinos (geral).

Foram ainda analisados os tempos de emergéncia de cada espécie de Calliphoridae
colonizadora. Para isso, foram considerados os Intervalos P6s Morte (IPM) quando da
coleta acrescidos dos dias de criacdo (DC) em laboratdrio.

Foi realizada uma comparagcdo da proporcdo de emergéncia de adultos de
califorideos em laboratério referente as coletas nos dois ambientes, por anélise de
contingéncia através de um teste de qui-quadrado, com a correcdo de Yates, para verificar
se a emergéncia dos califorideos colonizadores em laboratério depende ou ndo da
procedéncia da coleta.

Atraveés do teste estatistico de Mann-Whitney, verificou-se se a temperatura do
cadaver suino no momento da coleta e se a temperatura atmosférica dos dias de deposicéo
(DD) do cadaver suino em campo precedentes a coleta tinham diferencas significativas
entre os ambientes. E, através de uma Regressdo Logistica Simples, se eram ou nao
significativas as influéncias dessas temperaturas sobre a emergéncia de califorideos em

laboratdrio.
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4. RESULTADOS

4.1. Entomofauna colonizadora

A entomofauna colonizadora que emergiu no laboratério de criagdo foi composta
por 1.880 espécimes da familia Calliphoridae, e por espécimes de outras familias da
ordem Diptera: Fanniidae, Muscidae, Phoridae e Sarcophagidae; e insetos de outra

ordem: Hymenoptera.

4.2.  Representatividade da familia Calliphoridae

A familia Calliphoridae foi representada pelos seguintes taxons: Luciliinae,
Luciliini: 138 espécimes de Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (Figura 7-A e 7-B); e
Chrysomyinae, Chrysomyini: 1.038 espécimes de Chrysomya albiceps (Wiedemann,
1819) (Figura 7-C e 7-D); 08 espéecimes de Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
(Figura 7-E e 7-F); 52 espécimes de Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) (Figura
7-G e 7-H); e 02 espécimes de Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) (Figura 7-1 e
7-J). Dos califorideos emergidos, 642 espécimes foram fixados em alcool antes de

estabelecerem caracteristicas taxonémicas suficientes para identificagdo da espécie.



Figura 7 - [A] L. eximia vista lateral; [B] L. eximia vista dorsal; [C] Ch. albiceps
vista lateral; [D] Ch. albiceps vista dorsal; [E] Co. macellaria vista lateral; [F] Co.
macellaria vista dorsal; [G] H. segmentaria vista lateral; [H] H. segmentaria vista
dorsal; [I] H. semidiaphana vista lateral; e [J] H. semidiaphana vista dorsal.
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Ch. albiceps foi presente nos dois ambientes, Mata e Pasto. Seu tempo de
emergéncia (dias de decomposic¢do — DD até a coleta somados com os dias de criagdo —
DC em laborat6rio) médio, na Mata, foi de 14 dias, com tempo minimo de 12 dias e
méaximo de 15 dias (Figura 8). No Pasto, o tempo de emergéncia para Ch. albiceps foi em
média 13 dias, com tempo minimo de 9 dias e maximo de 20 dias (Figura 9). Co.
macellaria foi presente apenas no ambiente Pasto. Considerando o IPM do cadaver suino
(DD ate a coleta) somado ao DC, o tempo minimo de emergéncia foi de 10 dias, 0 maximo
de 13 dias, com uma média de 10 dias (Figura 9). H. segmentaria, apesar de estar presente
nos dois ambientes, foi representada no ambiente Pasto por um Unico individuo, com o
tempo de emergéncia (DD + DC) de 12 dias. Na Mata, o tempo de emergéncia para H.
segmentaria foi em média 14 dias, com tempo minimo de 11 dias e méximo de 17 dias
(Figura 8). H. semidiaphana foi presente apenas no ambiente Mata. Considerando o IPM
do cadaver suino (DD) somado ao DC, o tempo minimo de emergéncia foi de 12 dias, o
méaximo de 13 dias, com uma média de 12 dias (Figura 8). L. eximia, apesar de estar
presente nos dois ambientes, foi representada no ambiente Mata por um Unico individuo,
com o tempo de emergéncia (DD + DC) de 18 dias. No Pasto, o tempo de emergéncia
para L. eximia foi em média 17 dias, com tempo minimo de 13 dias e maximo de 23 dias
(Figura 9).

Analisando a influéncia da massa corporal dos cadaveres suinos na riqueza de
califorideos colonizadores, pela correlacdo de Spearman, ndo houve correlagéo nos dados
gerais (rs = 0,37;t=0,96; p = 0,37), para 0 ambiente Mata (rs = 0,95; t = 4,24; p = 0,05),

ou para o ambiente Pasto (rs = -0,77; t=-1,73; p = 0,23).
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Figura 9 — Tempo de emergéncia (dias) = Dias de decomposicdo (DD) do cadaver suino no momento da
coleta + Dias de criacdo (DC) em laboratério, no ambiente Pasto. O trago horizontal representa a média e

o traco vertical a amplitude.

Em funcdo da ocorréncia no ambiente (Mata e Pasto) e das unidades amostrais,

verificou-se que a maior similaridade, através do indice qualitativo de Jaccard (Pielou

1984), foi de 84% e se deu entre as espécies Ch. albiceps e L. eximia (Figura 10).
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Hemilucilia semidiaphani

Hemilucilia segmentaria

Cochliomyia macellaria

Lucilia eximia

Chrysomya albiceps

0. Similaridade (%) 50. 100

Figura 10 — Dendrograma de similaridade, através do indice de Jaccard, entre as espécies colonizadoras de
Calliphoridae, em funcéo da ocorréncia no ambiente (Mata e Pasto) e das unidades amostrais.

4.3.  Decomposicdo dos cadaveres suinos

Em todos os oito cadaveres suinos depositados em campo (Mata e Pasto) nesse
experimento, apesar da pequena biomassa dos cadaveres, foram observados cinco
estdgios de decomposicdo: fresco; inchado; decomposicdo ativa; decomposicédo
avancada; e restos. Os tempos médios, em dias, de cada estagio para 0 ambiente Mata;
ambiente Pasto; e geral, respectivamente foram: fresco (0,8; 1,0; 0,9); inchado (0,8; 1,7;
1,3); decomposicdo ativa (1,8; 2,4; 2,1); decomposic¢do avancada (1,7; 1,0; 1,3); e restos
(1,0; 1,0; 1,0). Fotografias ilustrativas do desenvolvimento da decomposicdo dos

cadaveres sdo apresentadas de forma comparativa na Figura 11.



FRESCO

INCHADO

~

s

ESTAGIO DE DECOMPOSICAO
AVANCADO ATIVO

RESTOS

Figura 11 - Estagios de decomposicéo dos cadaveres suinos no ambiente Mata e no ambiente Pasto.
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No ambiente Mata, o processo completo de decomposic¢éo durou 6 dias para M1
(0,516 kg), 5 dias para M2 (0,718 kg), 7 dias para M3 (1,926 kg) e 7 dias para M4 (0,792
kg). No ambiente Pasto, o processo completo de decomposi¢do durou 5 dias para P1
(0,522 kq), 7 dias para P2 (0,728 kg), 9 dias para P3 (0,822 kg) e 8 dias para P4 (0,936
kg). O processo de decomposi¢do, com delimitacdo dos respectivos estagios, para os oito

cadaveres suinos, € ilustrado na Figura 12.

M1 21-dez  22-dez 23-dez 24-dez  25-dez  26-dez FRESCO
16:36 ——— i INCHADO
0,516 kg DEC.ATIVA

M2 10-jan  11-jan  12-jan  13-jan  14-jan AVANCADO
14:30 ——— RESTOS

0,718 kg
M3 24-jan  25-jan  26-jan  27-jan  28-jan  29-jan  30-jan
14:40
1,926 kg
M4 2-fev 3-fev 4-fev 5-fev 6-fev 7-fev  8-fev
17:40
0,792 kg

P1 21-dez  22-dez 23-dez  24-dez  25-dez

17:25

0,522 kg

P2 10-jan  1l1-jan  12-jan 13-jan 14-jan  15-jan  16-jan
15:40

0,728 kg

P3 14-fev  15-fev  16-fev  17-fev  18-fev  19-fev 20-fev 21-fev 22-fev
16:40

0,822 kg

P4 24-fev  25-fev  26-fev  27-fev  28-fev  1l-mar 2-mar 3-mar
15:50

0,936 kg

Figura 12 — Duracdo dos estagios de decomposicao de Sus scrofa L. durante o experimento, 2016/2017, de
cada repeticdo, com o respectivo horéario de deposi¢do em campo.

Analisando a influéncia da massa corporal na duracdo do processo completo de
decomposicéo, pela correlacdo de Spearman, apenas considerando os dados gerais (oito
cadaveres suinos independente do ambiente — Figura 13) houve correlagéo significativa

(rs = 0,75; p = 0,03; gl = 7). Analisando os ambientes separadamente, ndo houve
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correlagéo entre massa corporal e duragdo da decomposicéo, tanto na Mata (rs=0,74; p =

0,26; gl = 3) quanto no Pasto (rs=0,8; p=0,2; gl = 3).
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Figura 13 - Tempo de decomposicéo (dias) em funcdo da massa corporal (kg) dos oito cadaveres suinos.

4.4.  Processo de decomposic¢do e os califorideos

Em funcdo das espécies colonizadoras de Calliphoridae coletadas, criadas,
emergidas e identificadas, verificou-se que, no ambiente Mata, 0 estagio de decomposicéo
final (restos) é totalmente similar ao estagio inchado (Figura 14). No ambiente Pasto, 0
estagio final (restos) foi totalmente similar ao estagio decomposicdo ativa (Figura 14). E,
considerando os dados gerais, o estagio final (restos) foi totalmente similar ao periodo
mediano e final do estagio decomposicao ativa (Figura 14).

Em funcdo dos estagios de decomposicdo, verificou-se que, no ambiente Mata, a
maior similaridade (50%) se deu entre as espécies Ch. albiceps e H. segmentaria (Figura
15). No ambiente Pasto, a maior similaridade (78%) se deu entre as espécies Ch. albiceps
e L. eximia (Figura 15). E, considerando os dados gerais, a maior similaridade (81%) se

deu entre as espécies L. eximia e H. segmentaria (Figura 15).
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D.ATIVA 3

D.ATIVA 2

D. AVANCADA

[A]

D.ATIVA1

RESTOS

INCHADO

RESTOS

D.ATIVA3

[B] D.ATIVA 2

D.ATIVA1

D. AVANCADA

INCHADO

RESTOS

D.ATIVA3

D.ATIVA 2

[C]

D.ATIVA1

D. AVANGADA

INCHADO

0. Similaridade (%) 50. 100

Figura 14 — Dendrogramas de similaridade, através do indice de Jaccard, entre os estagios de decomposic¢éo,
em funcédo das espécies colonizadoras de Calliphoridae. [A] Mata; [B] Pasto; e [C] Geral.
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Lucilia eximia

[A]

Hemilucilia semidiaphani

Hemilucilia segmentaria

Chrysomya albiceps

Hemilucilia segmentaria

[ B] Cochliomyia macellaria

Lucilia eximia

Chrysomya albiceps

Hemilucilia semidiaphani

[C]

Cochliomyia macellaria

Lucilia eximia

Hemilucilia segmentaria

Chrysomya albiceps

0. Similaridade (%) 50. 100

Figura 15 — Dendrogramas de similaridade, através do indice de Jaccard, entre as espécies colonizadoras
de Calliphoridae, em funcdo dos estagios de decomposicdo. [A] Mata; [B] Pasto; e [C] Geral.

Analisando a influéncia da duracdo do processo completo de decomposicdo de

cada cadaver suino na riqueza total de califorideos, pela correlagdo de Spearman, ndo
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houve correlacdo nos dados gerais (rs = 0,22; p = 0,60; gl = 7), para o ambiente Mata (rs
=0,5; p=0,5; gl = 3), ou para o0 ambiente Pasto (rs=-0,26; p = 0,74; gl = 3).

Considerando a influéncia do IPM (dias de decomposicdo seguidos da morte)
sobre a riqueza acumulada de califorideos (Figura 16), ndo houve correla¢do nos dados
gerais (rs = 0,65; p = 0,15; gl = 5), mas houve na Mata (rs = 0,94; p = 0,005; gl = 5). A
riqueza acumulada de califorideos para o Pasto ja foi total desde o inicio, ndo sendo
possivel verificar a influéncia do IPM.

Na mesma andlise, considerando a influéncia da duracdo média de cada estagio de
decomposicdo sobre a riqueza de califorideos colonizadores no respectivo estagio de
decomposicéo (Figura 17), ndo houve correlacdo nos dados gerais (rs= 0,66; p = 0,16; gl
= 5) ou para o ambiente Mata (rs = -0,13; p = 0,81; gl = 5). Houve correlagdo para o
ambiente Pasto (rs= 0,82; p = 0,04; gl =5).

A presenca de cada uma das cinco espécies de Calliphoridae colonizadoras por
estagio de decomposicdo é apresentada na Figura 18 para o ambiente Mata, para o
ambiente Pasto e para os dados gerais. Considerando as cinco espécies colonizadoras
identificadas neste experimento, nos dados gerais, 0 estagio de decomposi¢do avancada
foi o Unico que forneceu coletas criadas e emergidas para todas as espécies, ou seja,
quando ndo presente em um ambiente, cada espécie estava presente no outro ambiente
durante esse estagio.

Considerando a emergéncia correspondente as coletas nos oito cadaveres suinos
(Tabela 1), pode-se verificar que o estagio de decomposi¢éo ativa foi mais promissor para

as espécies Ch. albiceps e L. eximia.
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Figura 16 - Riqueza acumulada em fun¢do dos dias de decomposicdo dos cadaveres suinos em campo,
sendo cada ponto representante da média de um estdgio de decomposicdo. [A] Mata; [B] Pasto; [C] Geral.
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Figura 17 - Riqueza em funcdo da duracdo (dias) de cada estagio de decomposicdo dos cadaveres suinos
em campo, sendo cada ponto representante de um ou mais estégios de decomposicdo. [A] Mata; [B] Pasto;
[C] Geral.
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ESTAGIOS DA DECOMPOSICAO

[A] Fresco Inchado Ativol Ativo2 Ativo3 Avancado Restos
Ch. albiceps
Co. macellaria
H. segmentaria
H. semidiaphana -
L. eximia -
B] ESTAGIOS DA DECOMPOSICAO
Fresco Inchado  Ativol Ativo2 Ativo3 Avancado Restos
Ch. albiceps
Co. macellaria _
H. segmentaria
H. semidiaphana
L. eximia -
[C] ESTAGIOS DA DECOM POSICAO
Fresco Inchado  Ativol Ativo2 Ativo3 Avancado Restos
Ch. albiceps

Co. macellaria
H. segmentaria
H. semidiaphana
L. eximia

Figura 18 — Presenca das espécies de Calliphoridae colonizadoras por estagio de decomposicdo. [A] Mata;

[B] Pasto; [C] Geral.

Tabela 1 — Emergéncia de adultos em laboratério correspondendo aos estagios de decomposigdo em que
foram coletados, considerando os dados gerais (Mata e Pasto), onde 1,0 (100%) significa emergéncia
colonizada em oito cadaveres suinos.

ESTAGIO DE DECOMPOSICAO

Fresco Inchado Ativol  Ativo2  Ativo 3 Avancado Restos
Ch. albiceps 0,00 0,38 0,50 0,50 0,50 0,25 0,38
Co. macellaria 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
H. segmentaria 0,00 0,25 0,25 0,25 0,13 0,25 0,13
H. semidiaphana 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00
L.eximia 0,00 0,25 0,50 0,25 0,25 0,13 0,13
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4.5.  Dados meteoroldgicos e emergéncia de califorideos

A variacdo da média diaria da temperatura do ar na Mata foi de 2,6 °C (Figura
19), com valor minimo de 23,9 °C (M1) e maximo de 29,0 °C (M1). No Pasto, essa média
de amplitude foi de 9,6 °C (Figura 20), com valor minimo de 21,5 °C (P1) e maximo de
35,8 °C (P4). A variacdo da média diaria da umidade relativa do ar na Mata foi de 1,9 %
(Figura 19), com valor minimo de 96,9 % (M1) e maximo de 100,0 % (M1, M2, M3,
M4). No Pasto, essa média de amplitude foi de 23,4 % (Figura 20), com valor minimo de
73,3 % (P1) e méaximo de 100,0 % (P2).

A maior riqueza constatada de Calliphoridae colonizadores, considerando a data
de coleta, foi de 2 (M3, M4) na Mata e 3 (P3) no Pasto (Figuras 19 e 20). Ndo foi
verificada relacéo significativa da riqueza com a temperatura ou com a umidade relativa.

A variacdo da média diaria da temperatura do ar em laboratorio de criacdo, para
todo o periodo de criacdo desse experimento (Figura 21), foi de 3,8 °C, com valor médio
de 28,3 °C, maximo de 30,2 ° C (06/mar/2017) e minimo de 26,4 °C (19/jan/2017). A
variacdo da média diaria da umidade relativa do ar em laboratério de criacdo, para todo o
periodo de criacdo desse experimento (Figura 21), foi de 10,4 %, com valor médio de

88,3 %, maximo de 93,1 % (21/jan/2017) e minimo de 82,6 % (26/dez/2016).
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Figura 19 - VariagGes da umidade relativa do ar média (%), da temperatura do ar média (° C) do local do
experimento e da riqueza de emergéncia, no ambiente Mata, para cada repeticdo. [M1-M4].
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Figura 20 - VariagGes da umidade relativa do ar média (%), da temperatura do ar média (° C) do local do
experimento e da riqueza de emergéncia, no ambiente Pasto, para cada repeticdo. [P1-P4].



36

100,0

90,0 M,\/\/\’W-Wv

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

e .R. (%) Temperatura (°C)

Figura 21 - Variacdo da umidade relativa do ar média (%) e variacdo da temperatura do ar média (° C) do
laboratério de criagdo do DPTC-AC, para todo periodo do experimento.

Em todo o experimento, foram 19 dias de coleta de insetos colonizadores no
ambiente Mata e 25 dias de coleta de insetos colonizadores no ambiente Pasto. A Tabela
2 apresenta os dados de emergéncia de todas as coletas. Na comparacéo da proporcao de
emergéncia nos dois ambientes (Mata e Pasto), pela analise de contingéncia através de
um teste de qui-quadrado (x®= 0,96; p = 0,51; gl = 1) com a correcdo de Yates (0,43),
verificou-se que a emergéncia dos califorideos colonizadores em laboratdrio néo

dependeu da procedéncia de ambiente da coleta.

Tabela 2 — Emergéncia em laboratorio das coletas de califorideos
colonizadores, por ambiente (Mata e Pasto).

COLETAS DIARIAS

NAO
EMERGIU EMERGIU TOTAL
AMBIENTE MATA 11 8 19
PASTO 18 7 25

TOTAL 29 15 44
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Considerando a temperatura do cadaver suino no momento da coleta, verificou-
se, atraves do teste de Mann-Whitney, que a diferenca entre os ambientes (Mata e Pasto)
foi altamente significativa (U = 101,5; p = 0,0012). Considerando a temperatura do suino
no momento da coleta, verificou-se, através de uma Regressdo Logistica Simples, que
n&o houve influéncia significativa (-2log = 52,25; p = 0,15; ¥?= 2,02) sobre a emergéncia
de califorideos em laboratdrio.

Considerando a média diaria da temperatura dos dias de deposi¢do do suino em
campo precedentes & coleta, verificou-se, através do teste de Mann-Whitney, que a
diferenca entre os ambientes (Mata e Pasto) foi altamente significativa (U = 5,0; p =
<0,0001). Considerando a média diéria da temperatura dos dias de deposic¢éo do suino em
campo precedentes a coleta, verificou-se, através de uma Regressdo Logistica Simples,
que n&o houve influéncia significativa (-2log = 55,98; p = 0,49; y? = 0,48) na emergéncia

de califorideos em laborat6rio.
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5. DISCUSSAO

5.1.  Asespécies de Calliphoridae colonizadoras

As espécies identificadas no presente estudo foram identificadas em diversos
outros trabalhos de Ecologia de decomposi¢do e Entomologia Forense (Salviano 1996;
Biavati et al. 2010; Rosa et al 2011; Kosmann et al. 2011; Oliveira-Costa et al. 2013;
Vasconcelos et al. 2013; Alves et al. 2014a), corroborando assim que sdo amplamente
distribuidas no Brasil, sendo ainda consideradas as mais frequentes coletadas em
cadaveres humanos (Vargas & Wood 2010). Os quatro géneros identificados representam
40% dos géneros ja registrados no Brasil e as cinco espécies identificadas representam
mais de 17% das 29 espécies ja registradas para o Brasil (Barbosa 2017).

Dessas, Ch. albiceps e Co. macellaria sdo conhecidas como as espécies mais
abundantes nos estudos sobre decomposicéo de carcacas em todo Brasil (Gomes et al.
2000; Carvalho & Linhares 2001; Carvalho et al. 2004; Andrade et al. 2005; Rosa et al.
2009; Oliveira & Vasconcelos 2010; Rosa et al 2011; Oliveira-Costa et al. 2013; Alves
et al. 2014b). Co. macellaria superava L. eximia na frequéncia em que eram achadas em
cadaveres, até a introdugédo no Brasil do género Chrysomya (Laurence 1981; Salviano et
al. 1996; Souza & Linhares 1997; Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo 1998; Faria et
al. 1999; Gomes et al. 2000).

Dentre as espécies identificadas no trabalho de Carvalho et al (2004), estavam as
mesmas cinco espécies de Calliphoridae constatadas no presente estudo. Contudo,
colonizando o recurso, apenas Ch. albiceps e L. eximia. Os autores relataram que,
enguanto L. eximia estava entre as primeiras a chegar na carcaca, foi a tltima a completar
o desenvolvimento, o que corrobora com o constatado neste experimento, onde L. eximia

apresentou tempo de emergéncia médio de 18 dias na Mata e 17 dias no Pasto, enquanto
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Ch. albiceps apresentou 14 e 13 dias. L. eximia foi a ultima a completar seu
desenvolvimento neste experimento até considerando todas as espécies constatadas, ja
que H. segmentaria apresentou 14 dias para Mata e 12 dias para Pasto, Co. macellaria
apresentou 10 dias e H. semidiaphana 12 dias.

Vasconcelos et al. (2013) constataram apenas duas espécies de Calliphoridae
colonizando um cadaver suino de 15 kg em um fragmento de floresta, onde o tempo
minimo de emergéncia de adultos em laboratério foi de quatro dias para H. semidiaphana
e H. segmentaria. Andrade et al. (2005) relatam que Ch. albiceps emergiram no oitavo
dia, Co. macellaria emergiram ap0s sete dias e L. eximia emergiram no sexto dia. Oliveira
& Vasconcelos (2010) registraram a emergéncia de Ch. albiceps em seis dias.

Esses tempos de emergéncia integram apenas o periodo entre a coleta de imaturo
em campo e a emergéncia do adulto em laboratério (Dias de Criagdo — DC), excluindo
assim o tempo de exposi¢do ao ambiente do substrato origem (Dias de Deposi¢édo — DD).
E sabido que o periodo antes da oviposicdo compreende 0 momento de exposicdo do
recurso ao ambiente, o tempo de detecgéo desse recurso pelo inseto e o tempo de aceitacao
desse recurso como potencial local de desenvolvimento para seus imaturos (Tomberlin et
al. 2011b; Rosati et al. 2015; Anderson 2016), sendo esse periodo importante quando néo
se conhece 0 momento da oviposi¢do ou a biologia da espécie coletada para a regido. Nos
casos em que a coleta ndo foi no momento da oviposi¢cdo, ndo podemos considerar o
tempo de desenvolvimento total da espécie apenas pelos dias de criacdo (DC) dos
imaturos, sendo mais cauteloso acrescentar o tempo de deposi¢do do recurso no ambiente
ao tempo de criacdo em laboratério (DD + DC). Considerando apenas o DC, obteve-se a

Tabela 3.
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Tabela 3 — Tempo de criacdo (dias) em laboratdrio até a emergéncia de adultos, sendo: Tr.1 Andrade et al.
(2005); Tr.2 Oliveira & Vasconcelos (2010); Tr.3 Vasconcelos et al. (2013); Tr.4 Silva et al. (2012); Tr.5
Estrada et al. (2009).

DIAS DE CRIACAO (DC)

ESPECIE AMBIENTE Neste experimento  Tr.1 Tr.2 Tr.3 Tr.4 Tr.5
Ch. albiceps MATA 9 - - - - -
PASTO/OUTRO 4 8 6 - - 8
Co. macellaria PASTO/OUTRO 8 7 - - 8 -
H. segmentaria MATA 7 - - 4 - -
PASTO/OUTRO 11 - - - - -
H. semidiaphana MATA 7 - - 4 - -
L. eximia MATA 15 - - - - -
PASTO/OUTRO 11 6 - - - -

Da Tabela 3, podemos verificar que os dados obtidos em metodologias diferentes
sdo dificilmente comparaveis, principalmente se as diferentes temperaturas de criagdo ndo
sdo consideradas. Pode-se acrescentar a complexidade envolvida no processo da
decomposicdo, com diversos fatores influentes, reforcando a necessidade de estudos
locais em cada regido e fitofisionomia brasileira.

Linhares & Thyssen (2012) descreveram o ciclo completo de Ch. albiceps como
14-18 dias. Barros-Souza et al. (2012) descreveram esse tempo para Ch. albiceps como
14,5 dias na estacdo mais chuvosa e 9,4 dias na estacdo menos chuvosa. Considerando o
DD + DC como estimativa mais provavel para o ciclo completo de desenvolvimento dos
imaturos colonizadores, de ovo a adulto, verificou-se que Ch. albiceps teve em média seu
ciclo completo de desenvolvimento em 14 dias na Mata e 13 dias no Pasto, o que
convergiu com o descrito nessas duas publicacfes supracitadas. Os primeiros autores
descreveram que o ciclo completo de Lucilia eximia acontece entre 15 a 20 dias, enquanto
0s segundos descreveram como 19,4 dias na estagdo chuvosa e 14,3 dias na estacdo menos

chuvosa, 0 que corrobora com o encontrado no presente experimento: 18 dias para coleta
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do ambiente Mata e média de 17 dias para 0 ambiente Pasto. Barros-Souza et al. (2012)
descreveram o ciclo completo de Hemilucilia segmentaria como 11,5 dias na estagédo
chuvosa e 10,7 dias na estacdo menos chuvosa, 0 que ndo corrobora com o encontrado no

presente experimento: 14 dias para o ambiente Mata e 12 dias para 0 ambiente Pasto.

5.2.  Diferencas observadas entre os ambientes

Apesar dos ambientes escolhidos dentro da APARIS serem proximos, houve
diferenca altamente significativa entre a temperatura nos dois ambientes, sendo talvez a
razdo pela diferenca constatada na duracdo média dos estagios de decomposicao
observados. O ambiente Pasto apresentou temperatura do ar maior e umidade relativa do
ar menor quando comparado com o ambiente Mata. E, enquanto o Pasto apresentou
médias de duracdo dos estagios fresco, inchado e decomposicdo ativa maiores quando
comparadas a Mata, apresentou média de duragédo do estagio de decomposicao avangada
menor. Apesar disso, ndo foi verificada relacdo significativa da temperatura do ar e
umidade relativa, ou no conjunto da proveniéncia da coleta, com a riqueza ou no sucesso
de emergéncia dos imaturos coletados. Utilizou-se quatro replicacfes (cadaveres suinos)
para cada tratamento (ambiente) nesse experimento, talvez um baixo nimero para
demonstrar significancia nesses fatores, assim como concluiram Matuszewski et al.
(2010a) que também utilizaram quatro replicacdes para cada tratamento. Resultados
semelhantes também foram relatados por Ururahy-Rodrigues et al. (2013a) que ndo
encontraram correlacdo significativa da influéncia da chuva na composicdo ou
abundancia de Calliphoridae.

Apesar da diferenga na probabilidade de emergéncia conforme a procedéncia da

coleta (Mata e Pasto) ndo ter sido significativa, a tendéncia observada merece ser
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discutida, pois foi muito perto do nivel de 5% de significncia. A diferenca de temperatura
entre os ambientes (Mata e Pasto) foi altamente significativa, sendo indicativo que os
ambientes sdo bem diferentes no tangente aos fatores abioticos. Matuszewski et al.
(2010a) sugeriram que todos os califorideos tem a oviposi¢do aumentada e as chances de
emergéncia dos ovos aumentadas com o aumento da temperatura e umidade. Verificamos
que a chance de emergéncia é maior em coletas provenientes do Pasto, onde a temperatura
média também foi maior.

Florestas com solo imido fornecem &gua perto do solo e isso aumenta a taxa de
oviposicdo de Calliphoridae, aumentando assim o numero de larvas se alimentando e
indiretamente o consumo da biomassa (Matuszewski et al. 2008). O crescimento do solo
da floresta estimula o desenvolvimento de bactérias, o que resulta em ocorréncia mais
rapida do estagio inchado e encurtamento do estagio fresco (Matuszewski et al. 2008).
Isso corrobora com o encontrado no presente trabalho, onde, em média, o estagio fresco
na Mata foi de 0,8 dia e no Pasto 1 dia, e 0 estagio inchado na Mata de 0,8 dia e no Pasto
1,7 dias.

A constatacdo de mesmas espécies nos dois ambientes pode ser explicada pelo
fato da maioria dos importantes insetos necréfagos tolerarem uma ampla gama de habitats
(Matuszewski et al. 2008).

Considerando que apenas um espécime de L. eximia emergiu de coletas do
ambiente Mata e apenas um espécime de H. segmentaria emergiu de coletas do ambiente
Pasto, pode-se apontar que essas espécies ndo sdo bem estabelecidas nos respectivos
ambientes. Isso pode ter ocorrido por adaptabilidade funcional, bioldgica ou ecoldgica ou

ainda por deslocamento devido a competicéo intraespecifica.
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5.3.  Relacdo entre os estagios de decomposicao e os califorideos colonizadores

Devido ao acelerado processo de decomposicdo, pode ser de dificil
reconhecimento estagios da decomposic¢ao (fresco, inchado, ativo, avancado e restos) em
cadaveres de pouca biomassa (Payne 1965). Mesmo assim, neste experimento todos 0s
cinco estagios foram identificados.

Apesar de diferentes autores identificarem quantidades diferentes de estagios da
decomposicdo, isso ndo tem relacéo direta com a riqueza de espécies observadas em cada
estudo (Goff 2009). A riqueza esta relacionada com o0 método de amostragem e o interesse
taxondmico envolvido (Goff 2009; Perez et al. 2014). Considerando exclusivamente a
riqueza de espécies de Calliphoridae colonizadoras, coletadas e emergidas em laboratério,
esse experimento identificou riqueza similar ou superior a outros trabalhos semelhantes
(Carvalho et al. 2004; Andrade et al. 2005; Ururahy-Rodrigues 2008; Vélez & Wolff
2008; Oliveira & Vasconcelos 2010; Vasconcelos et al. 2013).

Apesar do género Chrysomya ser considerado predador agressivo perante outras
espécies de califorideos colonizadoras, a competicdo direta com as espécies nativas de
Hemilucilia, mais adaptadas em colonizar cadaveres em florestas (Vasconcelos et al.
2013), pode explicar, no ambiente Mata, a presenga em todo o processo de decomposi¢édo
de H. segmentaria, enquanto Ch. albiceps so6 foi presente nos estagios de decomposicao
ativa e decomposicdo avancada. Outra explicacdo para isso pode ser que o
estabelecimento das espécies colonizadoras estd baseado na sua presenca inicial no
recurso (Grisales et al. 2010).

A coexisténcia encontrada neste estudo para o ambiente Pasto de Ch. albiceps e
Co. macellaria pode ser justificada pela ainda ndo completa dominancia da espécie Ch.

albiceps ou pelo fato do recurso ser suficiente para as duas espécies. Podemos observar
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gue, mesmo coexistindo, Ch. albiceps se mostrou presente todo o processo de
decomposic¢do, enquanto Co. macellaria apenas em dois estagios.

Pode-se afirmar que o encontrado neste estudo corrobora com a afirmacdo de
Freire (1923) de que nédo existem espécies da entomofauna cadavérica exclusivas de cada
estagio da decomposicao.

E de se esperar que o padrdo de sucessdo seja influenciado pela primeira espécie
que colonizou o recurso, sendo muitas vezes definida essa espécie pela hora do dia em
que o cadaver foi exposto aos insetos (Tomberlin et al. 2012). Isso corrobora 0 encontrado
neste estudo onde as espécies mais presentes foram coletadas desde o inicio, sendo, em
Mata, H. segmentaria presente em todo o processo e, em Pasto, Ch. albiceps e L. eximia
presentes em todo o processo da decomposicéo.

O constatado, para o ambiente Pasto, de L. eximia e Ch. albiceps terem sido
presentes em todo o processo de decomposicao, contudo, ndo corrobora com o observado
por Galindo et al. (2016) que mostraram que L. eximia evita ovipositar em locais com
presenca de larvas de Ch. albiceps.

Biavati et al. (2010) observaram que L. eximia estava presente desde o inicio da
decomposic¢do do cadaver suino até o estagio final da decomposicéo, com poucos adultos,
mas com oviposi¢do abundante, sendo coletada tanto em ambiente urbano quanto em
ambiente de floresta. Isso corrobora com os resultados encontrados para 0 ambiente Pasto,
mas ndo para o ambiente Mata, onde s6 foi identificado um unico espécime coletado no
final do estagio de decomposicéo ativa.

Vasconcelos et al. (2013) relataram que a riqueza de espécies pouco diferiu de
acordo com o estagio de decomposicdo em que as larvas foram coletadas em campo,
corroborando com o constatado neste experimento. Esses autores verificaram que a

emergéncia de H. semidiaphana foi maior quando as larvas foram coletadas no estagio



45

de restos, divergindo do constatado no presente experimento, onde essa espécie foi
presente apenas no inicio da decomposi¢éo ativa e na decomposicao avancada.

Biavati et al. (2010) verificaram o estagio inchado como mais atrativo para
Calliphoridae. Para quase todos 0s tdxons, ndo apenas para Diptera, a chegada no cadaver
é mais verificada no estagio de inchamento (Barros et al. 2008; Matuszewski et al. 2010b;
Ururahy-Rodrigues et al. 2013a). No presente experimento, ndo se quantificou a
emergéncia de califorideos, pois a amostragem foi realizada por conveniéncia com todos
os morfotipos identificados, mas ndo com todas as larvas de todos os morfotipos. Todavia,
pode-se verificar que houveram estagios de decomposicdo com similaridade de 100% em
funcdo das espécies colonizadoras emergidas, no ambiente Mata e no ambiente Pasto, e
ainda que o estagio inchado da decomposicéo ndo foi 0 mais atrativo para qualquer uma

das cinco espécies identificadas.

5.4. Temperatura e 0 sucesso de emergéncia

Em estudo detalhado sobre o desenvolvimento larval de cinco espécies de
Calliphoridae, Vélez & Wolff (2008) obtiveram 332 horas necessarias para o
desenvolvimento de Ch. albiceps a 25°C. Com uma margem de erro de 24 h, pode-se
afirmar que neste experimento, precisou-se de 216 h para o desenvolvimento de Ch.
albiceps originadas de coleta no Pasto e de 288 h para o desenvolvimento da mesma
espécie coletada na Mata, ambas a temperatura média de 28°C. Vélez & Wolff (2008)
ainda relataram o desenvolvimento de Co. macellaria em 162 h (30°C) e 294 h (25°C).
Neste experimento, verificamos o desenvolvimento de Co. macellaria em 240 h (28°C).

O que se pode verificar dessas comparacdes € que a temperatura é inversamente
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proporcional ao tempo de desenvolvimento, confirmando o que Ames & Turner (2003)
afirmaram.

Todavia, Niederegger et al. (2010) analisaram em laboratério a influéncia da
variacdo de temperatura no desenvolvimento de Calliphoridae, comparando com o
desenvolvimento em temperatura constante similar & média da variacdo produzida.
Constataram que o desenvolvimento sob flutuagdo diéria de temperatura, como acontece
em campo, ndo equivale ao desenvolvimento sob temperatura constante, mesmo que as
médias sejam as mesmas.

A temperatura é consensualmente o fator abiético mais importante no processo de
decomposicéo e no desenvolvimento dos imaturos de Calliphoridae (Matuszewski et al.
2011; Linhares & Thyssen 2012; Barton et al. 2013; Anderson 2016; Forbes & Carter
2016). Contudo, ndo houve estatisticamente relacdo significativa da emergéncia de
adultos com a temperatura. Essa ndo relacéo significativa com fator tdo importante como
a temperatura, é verificada em outros trabalhos, como Reibe & Madea (2010). Pode-se
sugerir que a influéncia da temperatura é mais evidente em regides temperadas (Reed
1958), ndo sendo tdo perceptivel em regides tropicais onde as condi¢des climaticas,

geralmente, ndo tém grandes amplitudes.

5.5.  Perspectivas

Quase todos os estudos sobre Ecologia de decomposicdo de cadaveres envolvendo
Calliphoridae realizaram coletas de insetos adultos. Contudo, no processo como um todo,
0s imaturos tém papel muito mais importante, tanto ecoldgico na degradacdo e consumo
da matéria putrefeita quanto para a Entomologia Forense (Ururahy-Rodrigues 2008;

Matuszewski et al. 2010b; Ururahy-Rodrigues et al. 2013a; Anderson 2016). Salviano
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(1996) destacou que a analise de um cadaver deve se basear nas fases imaturas, pois a
abundancia de espécies que sobrevoam o corpo ndo representa a realidade das espécies
colonizadoras que estdo contribuindo na decomposicéo.

Diferencas dos resultados deste experimento com outros se devem néo apenas por
diferencas de metodos (fatores extrinsecos), mas também por fatores intrinsecos das
espécies envolvidas, como a adaptacdo geogréfica, preferéncia alimentar e outros hébitos.
Essas variages existem inclusive dentro de uma mesma espécie em diferentes regides
(Vélez & Wolff 2008).

Este experimento marca o inicio das investigaces sobre a Ecologia de
decomposicdo de cadaveres na regido de Rio Branco (AC), indicando ainda que muitos
outros experimentos sdo necessarios para o entendimento satisfatério de tema tdo
complexo e importante que é o levantamento de informacGes ecoldgicas bésicas para a
familia Calliphoridae no Acre. Estudos contemplando comparag@es entre outros tipos de
habitats, cadaveres suinos de maior biomassa, comparacdes de criagdo em laboratério

com diferentes fotoperiodos e em campo em outras estacGes do ano serdo promissores.
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6. CONCLUSOES

e Cinco especies de Calliphoridae utilizaram os cadaveres suinos para completar
seu ciclo de vida: Chrysomya albiceps (Mata e Pasto), Cochliomyia macellaria
(Pasto), Hemilucilia segmentaria (Mata e Pasto), Hemilucilia semidiaphana
(Mata) e Lucilia eximia (Mata e Pasto).

e H. segmentaria ocorreu predominantemente na Mata.

e L. eximia ocorreu predominantemente no Pasto.

e O sucesso de emergéncia dos califorideos colonizadores ndo foi dependente da
tipologia ambiental, Mata ou Pasto, na qual as larvas foram coletadas.

e O tempo médio para emergéncia de Ch. albiceps foi maior para o ambiente Mata
do que para o ambiente Pasto.

e N&o foi verificada influéncia da massa corporal ou do tempo total de
decomposicdo dos cadaveres suinos na riqueza de califorideos colonizadores.

e Foi verificada influéncia da massa corporal dos cadaveres suinos sobre o tempo
total de decomposicdo, sendo necessario um tempo maior para a decomposicao
completa dos cadaveres suinos com maior massa corporal.

e Foram observados cinco estagios de decomposicdo: estagio fresco; estagio
inchado; estagio de decomposicao ativa; estagio de decomposi¢do avancgada; e
restos.

e Para 0 ambiente Mata, foi verificada correlacdo do IPM (dias de decomposicao)
sobre a riqueza acumulada de califorideos colonizadores.

e Verificou-se que tanto a temperatura do ar quanto a temperatura dos cadaveres
suinos apresentaram grandes diferencas entre os ambientes Mata e Pasto, mas nao

apresentaram relagdo com o sucesso de emergéncia.
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