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RESUMO
O presente trabalho a visou estudar o desenvelvimento da sucessdo da entomofauna
em carcagas de porcos e a influéncia do tamanho da carcaga sobre esta sucessio,
verificando quais espécies sdo de potencial interesse forense para a regido amazénica, com
énfase nas espécies de dipteros da familia Calliphoridae. Quatro porcos mortos foram
expostos em uma area urbana de Belém, tendo-se realizado coletas diarias de insetos
adultos e larvas. As larvas foram criadas até a emergéncia dos adultos com a finalidade de
verificar quais espécies utilizaram as carcagas como substrato de oviposigdo. Dados de
desenvolvimento ovariano em fémeas de califorideos indicava o tipo de utilizagdo da
carcaga (alimentagdo e/ ou oviposig¢do). Um total de 195940 artropodes foram coletados
sobre as carcagas, sendo os mats abundantes os das ordens Diptera 98,20% e Coleoptera
(1,23%). Dos 192.416 dipteros coletados, as familias mais abundantes foram Calliphondae
(10,96%), Muscidae (17,91%) e Sarcophagidae (10,79%). Foi verificado o padrio de
sucessdo entomoldgica que ocorre em carcagas da regido metropolitana de Belém do Pard,
na qual a familia Calliphoridae € a primeira a chegar, sendo seguida por Sarcophagidae,
Muscidae e Stratiomiidae; apos estes, a familia Phoridae € a mais freqiientemente vista. Por
fim, os coledpteros sdo detectados nos ultimos dias da decomposigdo. O tamanho da
carcaga foi um fator que influenciou na abundancia dos insetos decompositores coletados e
criados, mas ndo na sucessdo entomolégica, nem na diversidade, na composi¢do ou na
riqueza de taxons dos insetos decompositores. Os estagios de decomposi¢do observados
foram ajustados a classificagdo de Bornemissza (1957), obteve-se assim uma caracterizagio
dos estagios de decomposigio para a regifio de Belém do Para. O processo de
decomposi¢do neste caso ocorreu mais rapidamente que os relatados em trabalhos feitos em

outras regides. As espécies exdticas do género Chrysomya estao predominando na fauna de
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dipteros e causando uma exclusdo das espécies nativas colonizadoras de carcagas. Os
estagios classificados como Putrefagdo e putrefagio escura parecem ser os mais atrativos as
espécies da familia Calliphoridae. A analise de desenvolvimento ovariano indicou que
grande parte das fémeas de califorideos parecem estar procurando preferencialmente
pequenas carcagas para realizar oviposicdo. Atraves dos resultados da analise de
desenvolvimento e de criacdo larval concluimos que as espécies que podem contribuir para
estudos de entomologia forense sdo : Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,

Chrysomya putoria, Lucilia eximia e Hemilucilia segmeniaria.
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ABSTRACT

This present Work aim to study the development of the entomological succession on
pigs carcass and the effect of de carcass size on this succession observing what species are
the importance forensic potential to the Amazon region, whit emphasis on the species of
Calliphoridae family (Diptera). Four dead pigs were exposed in a urban area in Belém and
was realized everyday collects of the adults and larvaes insects. The maggots were created
until the emergency of adults, with the object to verify what species utilize the carcass as a
oviposition substract. Informations of the ovarian development of the calliforids females
showed the kind of utilization of the carcass (food and/or oviposition). A total of 195.940
arthropods were collected on the carcass, whom the more abundants were the Diptera
(98,20%) and Coleoptera (1,23%) orders. From 192.416 flies collecteds, the more
abundants families were Calliphoridae (10,96%), Muscidae (17,91%) and Sarcophagidae
(10,79%). A entomological succession were verified the pattern that occur in the carcass of
the metropolitan region in Belém of Para, for which the Calliphoridae family is the first to
arrive, is followed for sarcophagids, muscids and stratyomiids; after that, the Phorid family
is the more frequently observed. At last the coleopteran were detected at the end days
decomposition. A carcass size was a influential factor on the collected decomposers insects
abundance, but isn’t influential on the density of the created insects, neither at the
entomological succession, diversity, composition or at the taxons richness of the collected
and created insects. The stage of the decomposition observed was adjusted to the
Bornemissza classification (1957), in this manner achieve the characterization of the
decomposition stage to the Belém of Para region. The decomposition process this research

occurred more rapidly rather than the related in others regions. The exotic species of
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Chrysomya are predominating on the Diptera fauna and occasioning an exclusion of native
species carrion colonist. The stages classificated as Putrefaction and Dark putrefaction were
the more atractives to the calliforids species. The ovarian development analysis indicated
that most of calliforids females preferred little carcass to realize oviposition. Through of the
analysis result of development and of the creation Through of the analysis result of
development and of the creation we concluded that the species that can contribute to
forensic entomological studies are Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,

Chrysomya putoria, Lucilia eximia and Hemilucilia segmentaria.
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I INTRODUCAO

Carcagas de animais representam recursos efémeros, caracteristicamente instaveis,
limitados espacial e temporalmente ¢ distribuidos por ampla variedade de ecossistemas.
Elas sdo como “ilhas” de energia altamente concentrada (Beaver, 1977), ricas em insetos
decompositores que encontram neste recurso as condi¢des ideais para refigio, alimentacio
¢ reprodugdo. A presenca destes insetos na carcaga aumenta consideravelmente a rapidez
do processo de decomposig@o (Abell et al., 1982; Fuller, 1934; Payne, 1965; Wasti, 1972,
Rodriquez & Bass, 1983). Isto se deve em grande parte 4 disseminag¢do de bactérias e
secregdes digestivas dos adultos, escavagdes e tuneis formados pelos movimentos das
larvas no meio alteram grandemente a aeracio dentro da carcaga, afetando a atividade
aerobia e anaerobia (Fuller, 1934). Além disso, os liquidos que drenam da carcaga para o
solo proporcionam um importante nicho secundario aos dipteros que, por sua vez, exercem
um profundo efeito sobre a fauna de solo (Bornemissza, 1957).

Estas sdo algumas das caracteristicas que fazem das carcagas ambientes ricos em
insetos decompositores, os quais sfo objeto dos mais variados estudos enfocando seu
comportamento reprodutivo (Kuusela, 1984, Greenberg, 1990), competi¢ao (Beaver, 1973,
Uliyett, 1950; Denno & Cothran, 1976), sucessdo durante a colonizagio (Kneidel, 1983;
Tullis & Gof¥, 1987), histona natural (Cragg, 1955; Norris, 1965), estrutura de comunidade
(Beaver, 1977; Hanski, 1976; Kuusela & Hanski, 1982; Denno & Cothran, 1975),
sinantropia ( Ferreira & Barbola, 1998), sazonalidade (Souza & Linhares, 1997; Hanski,
1987b) e dindmica populacional (Putman,1977; Hanski, 1987b), entre outros assuntos.

Estes estudos tém trazido valiosas informagdes a respeito dessa complexa porgio da cadeia
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alimentar. Alguns esclarecimentos ja sdo vislumbrados através de conclusdes que
convergem para os seguintes pontos:
a) Uma carcaga , quando ndo é retirada rapidamente por vertebrados saprofagos, se
constitti em local de colonizagio de insetos, principalmente das ordens Diptera e
Coleoptera (Stoddart, 1970; Hanski & Hammond, 1986). Cada carcaga pode produzir varias
geracdes destes dipteros antes de ser completamente esgotada (Denno & Cothran, 1975;
Jiron & Cartin, 1981, Fuller, 1934).
b) O processo de decomposigo, apesar de ser continuo, pode ser dividido em fases com
caracteristicas proprias (Payne, 1965; Reed, 1958; Bomemissza, 1957). A descrigio e
numero destas fases pode variar entre os autores para outro.
¢) A cada fase do processo de decomposigdo esta associada uma fauna que se diferencia das
demais por sua composi¢io, abundancia e diversidade (Cragg, 1955; Monnig & Cilliers,
1944; Keh, 1985), uma vez que o periodo em que uma dada carcaga se encontra atrativa
difere para cada espécie (Beaver, 1972). Esta diferenciagdo faunistica se da em uma ordem
regular (sucessdo faunistica), coinpidindo com as variagdes da condi¢do da carcaga
(Rodriquez & Bass, 1983; Holdaway, 1930).
d) Varnios fatores influenciam o processo de decomposi¢io, tais como o taxon da carcaga
(Kneidel, 1984b; Keh, 1985), presenca de drogas quando da morte do animal {Goff, et al.
1688), vaniagdes na temperatura ambiente (Payne, 1965) e regime de insolagdo da carcaca
(Reed, 1958).

Além disso, ja € sabido que o processo de decomposigdo varia grandemente de
acordo com a regido na qual ele ocorre, podendo ser mais rapido em regides tropicais do

que em regides temperadas (Cornaby, 1974). Entretanto ndo existe qualquer registro a
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respeito do processo de decomposicdo de carcagas e sobre sucessio entomoldgica na
Regiio Amazonica.

Entre os fatores que afetam o processo de decomposi¢do e a fauna associada, o
tamanho da carcaga ¢ um fator extremamente controverso. Alguns trabalhos tém
mencionado que este fator ndo influencia de maneira significativa a fauna associada (p. ex..
Kuusela & Hanski, 1982), enquanto outros estudos tém apontado diferengas cruciais entre
carcagas grandes e pequenas. Os autores que consideram o tamanho da carcaga como um
fator significativo, apontam os seguintes resultados: em grandes carcagas, parece haver uma
maior diversidade de espécies (Sousa, 1979; Schoener & Schoener, 1981), tanto na fase
adulta como larval (Laurence, 1954; Hanski, 1987c), o que, por sua vez, aumenta a
diversidade de besouros predadores que utilizam estas larvas como principal item alimentar
(Hanski, 1987a). Ja em carcagas de pequeno porte, a diversidade de insetos ¢ relativamente
baixa (Braack, 1984; Kneidel, 1984a), como também a quantidade de larvas (Nuorteva,
1977). Na fauna de grandes carcagas, espécies consideradas boas competidoras tendem a
excluir outras espécies que sdo, em sua maioria, boas dispersoras. Ja em pequenas carcagas,
ha dominédncia de espécies dispersaras em detrimento de espécies competidoras (Jackson,
1977, Keough, 1984).

Adicionalmente, ja que a decomposi¢do de grandes carcagas € mais demorada estes
recursos ficam expostos no meio ambiente por um tempo mais longo, aumentando a
suscetibilidade deste recurso as variagdes do meio ambiente (Kneidel, 1982). Por outro
lado, pequenas carcagas sdo consumidas por insetos adultos ¢ larvas mais rapidamente
(Fuller, 1934; Payne, 1965, Lane, 1975), ficando expostas as variagdes ambientais por
menos tempo. Além disso, observou-se elevadas temperaturas.em grandes carcagas devido

a intensa atividade larval (Deonier, 1940), enquanto em pequenas carcagas ocorre pouca
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atividade larval e, consequentemente, baixa temperatura (Nuorteva, 1977). Deste modo,
estudos sobre a comparagdo entre carcagas de diferentes tamanhos podem contribuir para o
fornecimento de informagdes que revelem até que ponto o tamanho da carcaga influencia o
processo de decomposicdo e em quais condigdes se darna esta influéncia. Estas informagdes
podem contribuir para a Entomologia Forense, ja que possibilitariam estimativas mais

acuradas do tempo de morte de cadaveres de diferentes tamanhos.

1.1- A sucessio entomologica

Sucessdo entomologica € o acréscimo ou substituigio sequencial das espécies de
insetos ao longo do processo de decomposigéo (Bornemissza, 1957). Durante esta sucessio,
freqientemente se observa que algumas espécies possuem a capacidade de detectar
carcagas ainda frescas e chegar primeiro ao recurso, sendo posteriormente substituidas por
outras espécies (Mohr, 1943; Elton, 1966, Beaver, 1984; Koskela & Hanski, 1977). Autores
tais como Levin (1974) e Hanski & Kuusela (1977), acreditam que a alta atividade larval
promove o rapido esgotamento dos nutrientes, o que faz com que as primeiras espécies a
chegar adquiram vantagens sobre as colonizadoras posteriores. Esta estratégia permite que
as primeiras evitem ser excluidas pelas espécies subseqiientes, devido a severa competi¢do
freqiientemente observada em habitats efémeros (Hanski, 1987a). Greenberg (1991) indica
que os dipteros da familia Calliphoridae sdo os primeiros a chegar nas carcagas, sendo
seguidos pelos dipteros das familias Sarcophagidae, Muscidae, Phoridae e Piophilidae e,
depois pelos coledpteros Staphilinidae, Silphidae e Histeridae. Assim, estudos de sucessdo
da fauna de insetos decompositores de carcagas sdo geralmente centradas nas ordens
Diptera e Coleoptera que compreendem cerca de 60% do total da fauna de carcagas (Payne,

1965; Greenberg, 1991).
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A sucessio em recursos efémeros é um dos numerosos exemplos de
“heterogeneidade temporal”, a qual € responsivel, em parte, pela diferenciagdo na
composi¢do de espécies (Beaver, 1977), além de facilitar a coexisténcia entre espécies
competidoras quando estas diferem em sua habilidade para usar a variagdo do recurso
(Naeem & Colwell, 1991), tais como variag¢do temporal, espacial e sazonal. Um exemplo
disto se encontra nas diferentes utilizagdes de carcacgas por especies de dipteros: algumas
espécies utilizam carcagas animais para alimentagio mas nunca ou raramente procriam
sobre ela, enquanto outros dipteros utilizam a carcaca para oviposi¢do, alimentagdo ou
como fonte protéica para desenvolvimento de seus foliculos ovarianos, como € o caso dos
califorideos (Hanski, 1976).

O estudo da sucessdo entomoldgica, além de importancia ecologica, tem relevincia
na area conhecida como entomologia forense, um campo de importancia médico-legal que
trata da determinagdo do periodo decorrido desde a morte de um corpo humano até a sua
descoberta (Greenberg, 1991; Nuorteva et al., 1974; Keh,1985; Greenberg, 1985; Smith,
1986, Goff & Flynn, 1991). Infelizmente a entomologia forense tem recebido pouca
atengdo no Brasil. As espécies que utilizam carcagas para fins de reprodugdo sio de
extremo interesse para a entomologia forense ja que a estimativa do intervalo pos-morte €
geralmente baseada no grau de desenvolvimento dos imaturos. Para a determinagio do
intervalo pés-morte (PMI), a idade das larvas é calculada de acordo com padrdes
previamente estabelecidos por experimentos laboratoriais, para a determina¢io da idade das
larvas. Estimando-se a idade larval, consequentemente, obtém-se também o tempo de morte
do corpo (LaMotte & Weels, 1999).

Muitos métodos para estimar o tempo de morte de um corpo sdo disponiveis,

entretanto a imprecisio destes métodos tem levado pesquisadores a procurar dados que
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possam tornar as estimativas mais precisas (Burton, 1977). Keh (1985) indica que a
estimativa da idade larval ¢ um recurso de corroboragio do intervalo pos-morte estimado por
outras técnicas. Nuorteva et al. (1974) analisaram numerosos exemplos da utilizagdo de
insetos decompositores de carcacas na entomologia forense e concluiram que estes animais
podem ser perfeitamente utilizados para determinar o intervalo pés-morte.

Os primeiros registros da utilizagdo de insetos na determinagdo do intervalo pos-
morte sdo controversos, porém Orfila (1848) listou 30 insetos e outros artrépodes que
visitavam um corpo para se alimentar e ovipor. Um estudo mais acurado realizado por
Meégnin (1894) parece ser o primeiro registro de sucessio ecoldgica em carcagas. Este autor
publicou seus estudos sobre observagdes da fauna de corpos humanos e apresentou um
sistema para calcular o tempo de morte de um determinado corpo através da analise dos
insetos presentes no mesmo. Ele reconheceu oito estagios na decomposi¢io de um corpo,
listando um grande nimero de espécies associadas a cada um destes estagios. Sua pesquisa
até hoje fornece a base para muitos estudos.

Stefani (1921) analisou acuradamente esta associagdo e apontou valores praticos do
fendmeno no trabalho médico-legal. Seu estudo enfatizou a especialidade que um inseto,
em particular, possui por um determinado estigio de decomposigio e discutiu seu
respectivo papel na redugéo do corpo.

Recentemente sucessdes faunisticas tém sido estudadas em varias regides em
cadaveres nfio humanos, desde lagartos até porcos, fornecendo dados a respeito da estrutura
da comunidade, ordem de coloniza¢do, sazonalidade, sinantropia e preferéncia de
oviposi¢do em dipteros de carcagas (Bornemissza, 1957, Walker, 1957; Reed, 1958; Norris,
1959; Payne, 1965; Easton & Smith, 1970; Smith, 1975; Lane, 1975; Johnson, 1975;

Kuusela, 1983; Greenberg & Szyska, 1984; Baumgartner & Greenberg, 1985; Mariluis &
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Schnack, 1986; Early & Goff, 1986 ; Tullis & Goff, 1987 e Sousa & Linhares, 1997).
Anilises quantitativas tem sido desenvolvidas, na tentativa de se encontrar um modelo para
a sucessdo, que torne mais acurada a estimativa de tempo de morte (LaMotte & Weells,
1999; Schoenly et al. 1996; Byrd & Castner, 2000). No Brasil, os poucos estudos com
entomologia forense tém sido realizados na regido Sudeste com carcagas de porcos (Souza
& Linhares, 1997). Na regido amazdnica, até o presente estudo, ainda nada se sabia a
respeito desta sucessdo faunistica, quais os insetos associados e muito menos quais sao os
fatores que significativamente influenciam esta sucessio.

Freqiientemente, os dipteros da familia Calliphoridae sdo os primeiros a encontrar o
corpo. Pelo fato do corpo geralmente ser descoberto nos primeiros dias, estas moscas sio
encontradas mais freqiientemente e podem revelar o tempo de morte de maneira mais
acurada (Greenberg, 1991). Seu interesse forense foi confirmado pelos trabalhos de Sousa &
Linhares (1997) que constataram a criagdo das espécies Chrysomya albiceps, (.
megacephala, C. putoria, Lucilia eximia e Hemilucilia segmentaria em carcagas de porcos
no sudeste do Brasil. Assim, pela sua extrema significincia em entomologia forense e
sucessdes em carcagas, esta familia foi analisada no presente trabalho de maneira mais

detalhada.

1.2- A familia Calliphoridae

Os califorideos sdo dipteros proximamente relacionados com as familias
Sarcophagidae, Muscidae e Fantidae, todas pertencentes a subordem Cyclorrhapha, Divisdo
Schizéphora e Secgdo Caliptratae (Borror & Delong, 1988). Os califorideos representam
um grupo de extremo interesse forense, ecologico, médico-sanitario e econémico e sio

muito freqiientemente associados com ambientes antropicos. E bem conhecida a capacidade
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dos insetos desta familia de carrear mais de 65 espécies diferentes de agentes patogénicos
(Greemberg, 1971), tais como os causadores da febre tifoide, colera, tuberculose e
poliomielite. Isto se deve a forte associagdo dos califorideos com fezes, carcagas e lixos,
elementos intimamente relacionados a0 homem em seu processo de urbanizagio (Ferreira,
1985). Além disso as larvas de algumas espécies podem parasitar humanos e animais,
causando miiases, doengas popularmente conhecidas como bicheiras (Zumpt, 1965;
Guimaries et al., 1983).

Carcacgas sdo unidades naturais de criagdo de califorideos, os quais encontram neste
recurso as condigbes necessarias para seu desenvolvimento (Hall, 1948; Zumpt, 1965,
Norris, 1965), utilizando matéria orginica animal para alimentagiio e oviposi¢do. Estes
dipteros formam a imensa maioria da entomofauna decompositora, tanto no estagio adulto
quanto no larval. Isto foi corroborado por diversas pesquisas, como as de Tullis & Goft
(1987) e Kuusela & Hanski (1982) que concluiram que espécies de califorideos eram mais
abundantes que todos o0s outros insetos ocorrentes em carcagas em decomposi¢do. No
sudeste do Brasil, Sousa & Linhares (1997) observaram uma maior abundincia da familia
Calliphoridae em rela¢do aos outros dipteros em carcagas de porcos. Portanto, estudos que
visem a verificar aspectos relativos a ecologia desta familia sdo primordiais para um melhor
entendimento do processo de decomposigédo e da fauna necréfaga associada.

Os califorideos do género Chrysomya destacam-se pela alta densidade populacional
natural e alto grau de sinantropia e endofilia, sendo potenciais produtores de miiases no
homem e outros animais (James, 1947; Greenberg, 1971, Baumgariner & Greenberg,
1984). Este género é nativo dos tropicos do Velho Mundo, mas durante a década de 70,
quatro espécies de Chrysomya foram introduzidas no continente americano. A espécie (.

ritfifacies toi registrada desde a Ameérica do Norte até a Costa Rica (Baumgartner, 1986;
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1993; Greenberg, 1988; Jiron, 1979; Richard & Ahrens, 1983), sem, no entanto, ter sido ate
o momento na América do Sul. Ja C. putoria, C. albiceps e C. megacephala chegaram ate a
América do Sul e se dispersaram amplamente (Imbiriba et al., 1977, Guimardes et al., 1979
Jiron, 1979). Estas invasbes tém causado uma exclusdo das espécies nativas de dipteros
(Guimardes et al. 1979, Ferreira, 1983, Linhares, 1981, Prado & Guimaries, 1982),
particularmente da nativa Cochliomyia macellaria (Baumgartner & Greenberg, 1984,
Weels & Greenberg, 1992a; Weels & Kurahashi, 1997). Exemplos disto podem ser
verificados na brusca diminuigdo da abundincia de Cochliomyia macellaria de 90% para
menos de 1% em um periodo de 18 meses em uma localidade no Peru, depois da invasio
por Chrysomya putoria e Chrysomya albiceps (Baumgartner & Greenberg, 1984). Hanski
(1987c) verificou a eliminagdo da espécie nativa Lucilia caeser das ilhas Madeira e
Candrias, e atribuiu o fato a invasdo de C. albiceps; esta espécie também foi apontada como
a responsavel pela redugdo de Cochliomyia macellaria no Brasil (Guimardes et al. 1979).

Estas redugtes na populagio de dipteros nativos se devem, em grande parte, aos
habitos larvais das Chrysomya. Larvas de C. rufifacies, por exemplo, sio predadoras de
outras larvas de dipteros (Fuller, 1934). C. albiceps tem sido chamada de “equivalente
biologica” de C. rufifacies, posto que ambas possuem comportamento extremamente
similares (James, 1947). Por todas estas caracteristicas, espécies de Chrysomya sio
importantes componentes da fauna de dipteros em varias regides do mundo.

No Brasil, espécies de Chrysomya foram registradas a partir da década de 70
(Tmbiriba et al., 1977; Guimardes et al. 1978, Laurence, 1981, 1986) e desde entdo tem se
dispersado amplamente (Guimaraes et al. 1979; Prado & Guimarées, 1982; Ferreira, 1985).
Estas coloniza¢des podem estar afetando, dentre outras, a fauna de dipteros de carcagas.

Souza & Linhares (1997), na cidade de Campinas, concluiram que as principais espécies
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coletadas em carcagas de porcos pertenciam ao género Chrysomya e que espécies deste
género sdo de interesse potencial para a entomologia forense por utilizarem as carcagas
como meio para criagdo larval. Estes autores observaram, um fato relevante na influéncia
das Chrysomya sobre as espécies nativas: havia indicios de que Cochliomyia macellaria
utilizava as carcagas para oviposigio, porém sem sucesso. Isto foi atribuido a influéncia das
espécies exoticas.

Na Amazonia, trabalhos realizados por Esposito (1999) na Floresta Nacional de
Caxivand, municipios de Belém e Portel/ Para, e Estagdo Ecologica Mamirauad/ Amazonas,
Batista (1996) municipio de Belém/Para e por Paraluppi (1992) na cidade de Manaus/
Amazonas, registraram a presenca de espécies de Chrysomya. Estes registros revelaram que
as espécies deste género ja chegaram a regido amazonica e estdo predominando entre os
dipteros desta regido. No entanto, Paraluppi (1996) indica que ha areas da Amazdnia onde
espécies deste género ainda ndo chegaram, como € o caso da regifio do alto rio Urucu.
Esposito (1999) revelou que ha regides na Amazdnia, como a Floresta Nacional de
Caxiuand, onde as espécies de Chrysomya ja chegaram e ocorrem ocasionalmente, ainda
ndo tendo se¢ estabelecido. Entretanto, ndo ha ainda nenhum registro sobre o quanto da
fauna de dipteros de carcagas, nativa da regido amazonica, pode estar sendo afetada pela
introdu¢iio das espécies de Chrysomya.

Outro califorideo de extremo interesse € Lucilia sericata. Ullyett (1950) se observou
que, de iscas de aproximadamente 1 kg com uma populagdo inicial de 50.000 larvas
distribuidas em igual proporgio entre califorideos e sarcofagideos, emergiram somente 231
adultos desta espécie. Este declinio parece ter sido causado por larvas de Chrysomya e por
larvas de Sarcophagidae (Diptera). Lucilia sericata pode também estar sendo afetada dentro

da comunidade de insetos visitantes de carcacas. Ja a espécie Lucilia eximia foi a mais




27

abundante entre todos os califorideos coletados por Ferreira & Barbola (1998) na regido de
Curitiba/ Parana, tendo sido a mais numerosa em todas as iscas utilizadas (figado, peixe e
fezes). Moura et al. (1997) observou a presenga desta espécie em carcagas de ratos, tanto
em uma area urbana quanto de floresta, concluindo que esta espécie poderia ser uma boa
indicadora forense.

Estas espécies de califorideos geralmente utilizam carcagas como substrato para
criacdo das larvas. Qutras espécies visitam as carcagas apenas para se alimentar, utilizando-
as como fonte protéica para o desenvolvimento de seus foliculos ovarianos. Portanto, € de
crucial interesse a entomologia forense verificar quais espécies utilizam as carcagas como
criadouro para suas larvas através de experimentos que comprovem esta criagao.

Alguns trabalhos expuseram métodos para avaliar as variagSes no uso da carcaga
(alimentagiio e/ou oviposi¢dio), com o fim de se determinar quais espécies sdo relevantes
para a entomologia forense. Um dos métodos mais utilizados para se verificar isto € o grau
de desenvolvimento ovariano em espécies de dipteros. Avancini & Prado (1986)
propuseram dez fases para o desenvolvimento ovariano, sendo que as fases de I até 1X séo
observadas em fémeas que utilizam carcagas apenas como fonte protéica, ja que os seus
foliculos necessitam de proteinas para se desenvolver, enquanto as fases X e de oviposi¢do
recente sio observadas em fémeas gravidas com ovos totalmente formados e que,
consequentemente, utilizariam as carcagas como substrato para oviposi¢io. Além disso, a
analise das fases de desenvolvimento ovariano tem sido freqientemente utilizada como um
dos indicadores da idade fisiologica de individuos em populagdes naturais, possibilitando a
determinagfio de varios aspectos biologicos relacionados a idade, tais como a composigio
etaria de populagoes (Tyndale-Biscoes & Hughes, 1969; Thomas, 1972; Corbert & Smith,

1974; Vogt et al, 1974; Charlwood & Lopes, 1980; Sutherland, 1980; Krafsur & Ernst,
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1983: Mullens & Rutz, 1984). Diversos estudos tém relacionado a idade fisiologica de
individuos com atividades exercidas pelas fémeas, tais como atratividade por substrato
(Avancini, 1986, Avancini & linhares, 1988, Mendes & Linhares, 1993), acasalamento
(Adams & Hintz, 1969), ciclos biologicos (Readshaw & Gerwen, 1983), controle
epidemiologico (Detinova, 1968) e hematofagia (Charlwood & Lopes, 1980).

Neste contexto, o presente trabalho descreve o desenvolvimento da sucesséo
entomologica em carcagas de porcos e a influéncia do tamanho da carcaga sobre esta
sucessdo: verificando quais espécies sio de potencial interesse forense para a regido de

Belém/ Para, especialmente das espécies de califorideos.
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I  OBJETIVOS

GERAL: Identificar quais os insctos que povoam carcagas de porcos em decomposigdo,

em especial os califorideos, descrevendo o processo de sucessao entomoiogica.

ESPECIFICOS:
1. Descrever o processo de sucessio entomologica em carcagas na Regido

Metropolitana de Belém.

2. Verificar se ha influéncia do tamanho da carcaga sobre as caracteristicas, a forma e

a velocidade da sucessdo entomologica.

3. Analisar a influéncia do tamanho da carcaga sobre a abundincia, composigéo ¢

diversidade dos insetos que as colonizam.

4, Descrever a variagio do ciclo gonotrofico das espécies de califorideos visitantes de

carcagas ao longo do processo de decomposicéo.

5. Identificar quais espécies utilizam as carcagas como meio para criagio de suas

larvas.

6. Identificar as espécies de potencial interesse forense para a Regido metropolitana de

Belem.
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III MATERIAL E METODOS:

3.1- AREA DE COLETA.

Os experimentos foram montados na mata localizada nas dependéncias do Campus
de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, situado a Av. Perimetral, 1901, em Belém,
PA (01°27°S; 48°29°W). O clima desta area ¢ do tipo “Af”, pela classifica¢do de Koopen,
com clima tropical imido, com o més mais seco tendo uma precipitagio maior ou igual a
60 mm. As caracteristicas principais sdo: a)Temperatura média anual de 26°C , com média
das maximas de 33°C e média das minimas de 21°C ; b) Umidade relativa do ar media
anual de 85%; c) Insolagio média anual de 2.200 h; d) Precipitagdo média anual de 2500
mm° , com trimestre mais seco em setembro, outubro e novembro, e trimestre mais chuvoso

em fevereiro, margo ¢ abril (Sudam, 1984).

3.2- METODOLOGIA DE TRABALHO

3.2.1- Periodo de coleta e descri¢iio da armadilha

As coletas foram realizadas durante os meses de janeiro e fevereiro de 1999. O
experimento se constituiu na exposi¢do simultanea de 4 porcos mortos da raga Landrace,
sendo dois grandes (17 kg) e dois pequenos (3 kg). No presente trabalho as carcagas de 17
kg daqui por diante serdo referidas como Gr-01 e Gr-02 (carcagas grandes), e as carcagas
de 3 kg serdo referidas como Pe-01 e Pe-02 (carcagas pequenas).
Os porcos foram mortos por estrangulamento sem derramamento de sangue para evitar
maior atratividade aos insetos. Apds a morte, os ammais foram examinados para se

verificar a possivel presenga de infestag@o de larvas de dipteros em feridas (miiases), o que

-
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poderia influenciar os resultados. Porém, apos longo exame, a infecg@io dos animais nio
fora constatada.

Em seguida, cada porco foi colocado em uma gaiola de metal (0,5 x 0,5 x 0,5 m),
em cuja porgdo inferior encaixava-se uma gaveta com 5 cm de altura, contendo serragem
fina para servir de meio de pupariagdo para as larvas que abandonavam o substrato de
alimentacgdo (Figura 1). Com esta gaiola, pode-se evitar o acesso de necréfagos de grande
porte. Cada gaiola foi colocado sob uma cobertura armada com ferro (1,72 m x 1,72 m de
base e 1,80 m de altura), recoberta com tecido de organza branca (Figura 2), com a
finalidade de aprisionar os artrépodes voadores que visitavam a carcaga. Nos pés de
sustentagio da gaiola foram colocados pequenas latas com oleo diesel queimado, com o
objetivo de evitar o acesso das formigas, ja que estes insetos sdo predadores de larvas de
dipteros. As carcagas grandes distavam das pequenas em cerca de 500 m, e as réplicas

distavam 40 m entre si.
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igura 2- Esquema do expérimento de coleta
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3.2.2- Coleta e identificacio dos adultos

A duragiio de cada experimento se deu desde o instante da exposi¢do da carcaga até
0 30° dia de sua decomposi¢do. Espécimens adultos que sobrevoavam as carcagas foram
coletados duas vezes ao dia com uma rede entomolégica. O puga foi passado tantas vezes
quanto necessario até que a maioria dos insetos sob o tecido de organza fossem capturados.
Insetos cursoriais deslocando-se sobre a carcaga foram coletados com pingas. Os
espécimens foram mortos em acetato de etila, etiquetados, alfinetados ou conservados em
mantas entomologicas. Apos a montagem, os exemplares foram levados a estufa durante
trés dias para secagem. Todos os califorideos foram identificados a nivel de espécie e
sexados. As fémeas foram dissecadas para determinagéo do grau de desenvolvimento
ovariano.

Os insetos foram depositados na Colegdo Entomologica do Museu Paraense Emilio

Goeldi (MPEG). A identificag@o dos califorideos foi realizada com base em Dear (1985),
Lopes (1945), Guimar3es et al. (1983) e Carvalho & Ribeiro (1998), e através da utilizagdo

da colegdo de referéncia do MPEG.

3.2.3- Criacio de larvas

Diariamente a gaveta sob a gaiola foi retirada e a serragem, contendo as larvas que
abandonaram as carcagas para empupar, foi colocada em frascos plasticos cobertos com
tecido de organza para evitar a fuga de larvas (Figura 3). Estes frascos foram mantidos no
viveiro a temperatura ambiente até a emergéncia dos individuos adultos, os quais também
foram mortos, alfinetados e identificados. A identificagio dos espécimens emergidos foi

realizada de maneira semelhante aos adultos coletados. Estes individuos criados indicaram
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quais espécies utilizaram a carcaca para se reproduzir e alcangaram sucesso, nas condigdes

do experimento.

Figura 3- Frascos cobertos com organza utilizados para a criagio de larvas
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3.2.4- Determinacio das fases de desenvolvimento ovariano

Amostras aleatorias de até 20 fémeas de cada espécie coletada foram retiradas
diariamente. Estas fémeas foram identificadas e dissecadas para a retirada de seu sistema
reprodutor. As fémeas que ndo foram dissecadas no prazo de 72 h, foram mantidas em
frascos contendo solugdo fixadora até o momento da dissecgdo. Esta solugdo contém 10
partes de glicerina, 25 partes de NaCl a 0,65% e uma parte de formalina a 3% (Krafsur &
Ernst, 1983, 1985). Os ovarios foram preparados e examinados sob microscopio para
determinagio do grau de desenvolvimento ovariano. A seguinte classificagdo, proposta por
Avancini & Prado (1986), foi utilizada para a separagdo das fases no processo de

ovogénese:

a) Fase I: Cada ovariolo apresenta um germario piriforme (Figura 4), o qual contém células
somaticas e a ocogdnia. Uma oogdnia divide-se em um citoblasto e outra cogdnia que pode
continuar seu processo de divisdo. O citoblasto sofre quatro divisdes mitoticas e da origem
a 16 células filhas que serdo envolvidas por uma monocamada de células foliculares e

formardo um cisto na regido basal do germario (Figura 5), chamado de foliculo.

b) Fase II: O foliculo possui formato esférico e apresenta-se parcialmente separado do
germario por um estreitamento. As 16 células filhas diferenciam-se em 15 células de
nutrigio e um o06cito que se situa na regido basal do foliculo. O epitélio que circunda o
foliculo possui forma cubica e as células foliculares sofrem mitoses. Variacdes
morfolégicas ocorrem na cromatina do nucleo nas células de nutrigio, Estruturas
tipicamente politénicas podem ser vistas e, depois, estes nicleos tornam-se grandes devido

a uma poliploidizagdo dos cromossomos (Figura 6).
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¢) Fase III: O foliculo torna-se consideravelmente largo e, assim, as 15 células de nutrigdo
tornam-se mais dispersas dentro do foliculo. O niicleo do odcito é menor que o nicleo das
células de nutriglio, as quais continuam a soffer sucessivas endomitoses. Estas replicagdes
ndo ocorrem simultaneamente dentro do nucleo de cada uma destas células o que leva a um
padrdo de distribuigdo polarizado. A cromatina das diferentes células de nutrigdo varia em
sua aparéncia e algumas se tornam mais compactas que outras. No final desta fase, todos os
micleos das células de nutrigdo se tornam compactos mas mantendo seus tamanhos
diferenciados. As células foliculares perdem sua forma ciibica e tornam-se mais ovaladas

(Figura 7).

d) Fase 1V: O foliculo aumenta em tamanho e torna-se levemente elipsoide. Granulos de
vitelo comegam a ficar visiveis proximo ao oocito. O epitélio é similar aquele do estagio

ITI. O segundo foliculo comega a se formar no germarium (Figura 8).

e) Fase V: O foliculo torna-se grande e mais elipsoidal. A deposi¢do de grinulos de vitelo

no oocito aumenta e adquire o formato de “U” invertido (Figura 9).

f) Fase VI: Nesta fase o oocito abrange aproximadamente um tergo do comprimento total
do foliculo e aparentemente as células foliculares cessam suas mitoses. Variagdes
adicionais podem ocorrer na forma e densidade das células foliculares. O epitélio que

circunda o oocito torna-se colunar (Figura 10).
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g) Fase VII: O foliculo continua a aumentar em comprimento mas a largura permanece
virtualmente estavel. O o6cito ja abrange cerca de 50% do comprimento do foliculo (Figura
11).

h) Fase VIII: O foliculo continua a aumentar em comprimento porém diminui em largura.
O oocito agora comporta cerca de dois tercos do comprimento folicular. As células

foliculares que circundam o o6cito comegam a secretar a membrana vitelinea (Figura 12).

i) Fase IX: O foliculo continua a diminuir em largura. As células de nutrigdo comegam a se

degenerar e ocupam somente o cone anterior do foliculo (Figura 13).

J) Fase X: Nesta fase o oocito ocupa o foliculo inteiro e as células de nutrigdo desaparecem

(Figura 14).

k) Fase de oviposi¢io recente (OR): Nesta fase, encontram-se fémeas cujos ovarios
apresentam caracteristicas de recente oviposigio, tais como auséncia de corpos gordurosos
pupais, presenga de resquicios foliculares, corpo amarelo e foliculos ovarianos

subseqiientes em fase inicial de desenvolvimento.

Nas Fases de I a III, encontram-se fémeas cujos ovarios apresentam os foliculos em
fase pré-vitelogénica e, portanto procuram as carcagas para alimentacio. Fémeas com
foliculos nas fases de IV a I1X estdo em fase progressiva de vitelogénese, procurando os
recursos tanto para alimentagdo como para obtengio de fonte protéica para o
desenvolvimento de seus foliculos ovarianos. As atividades de oviposicdo sdo

desempenhadas por fémeas na fase X (Vitelogénese completa). Fémeas na fase de
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oviposi¢do recente provavelmente depositaram ovos nas carcagas. , esta ultima

corresponde a fase de vitelogénese completa (formag@o final do ovo). Assim, o exame das
fases de desenvolvimento ovariano pode indicar como as diferentes espécies estariam

utilizando as carcacas.

Figuras 4 e 5- Fase I de desenvolvimento ovariano (Avancini & Prado, 86.)
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Figura 6- Fase II de desenvolvimento Figura 7- Fase III de desenvolvimento
ovariano (Avancini & Prado, 1986) ovariano (Avancini & Prado, 1986)

Figura 8- Fase IV de desenvolvimento Figura 9- Fase V de desenvolvimento
ovariano (Avancini & Prado, 1986) ovariano (Avancini & Prado, 1986)
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Figura 10- Fase VI de desenvolvimento Figura 11- Fase VII de desenvolvimento
ovariano (Avancini & Prado, 1986) ovariano (Avancini & Prado, 1986)

Figura 12- Fase VIII de desenvolvimento Figura 13- Fase IX de desenvolvimento
ovariano (Avancini & Prado, 1986) ovariano (Avancini & Prado, 1986)
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Figura 14- Fase X de desenvolvimento
ovariano (Avancini & Prado, 1986)

3.2.5- Estagios de decomposi¢io das carcacas
Para verificar a existéncia da sucessdo entomologica, foi utilizada a classificagio de

Bornemissza (1957) que propds cinco estagios no processo de decomposi¢do:

a) Estagio de decomposi¢do inicial (0-2 dias): carcaga apresentando-se fresca
externamente € em decomposi¢do interna, propicia para atividade de bactérias,
protozodrios e nematddeos, presentes no animal antes da morte (Figura 15).

b) Estigio de putrefacio (2-12 dias): carcaga acumulando gases produzidos
internamente, acompanhado por odor de putrefagdo fresca (Figura 16).

¢) Estagio de putrefacdo escura (12-20 dias): corpo rompendo-se com escapamento de
gases, consisténcia cremosa com partes expostas pretas. Odqr de putrefagdo muito forte

(Figura 17).
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d) Estdgio de fermentaciio (20-40 dias): carcaga secando externamente com alguns restos
frescos. Superficie ventral da carcaga coberta por fungo, sugerindo a ocorréncia de
alguma fermentagfo (Figura 18).

e) Estagio seco (40-50 dias): carcaga seca ou quase seca, diminuindo a velocidade de

decomposigdo (Figura 19).

Esta classificago for adotada por ter sido elaborada a partir de experimentos também
realizados em uma regifio tropical (Australia), por se constituir em um nimero aceitavel de
estagios e, finalmente, pela semelhanga entre as caracteristicas observadas por Bornemissza
(1957) durante o processo de decomposi¢do e as caracteristicas observadas na presente
pesquisa.

Os estagios de decomposigdo propostos por Bornemissza (1957) foram equiparados as
caracteristicas observadas na presente pesquisa. Assim, tragou-se um perfil dos estagios de
decomposi¢iio de carcagas para a regido de Belém do Para, bem como a durag¢fo de cada

um deles.




Figura 16- Carcaca de porco em estigio de Putrefacio (Souza, 1994)
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Figura 19- Carcaga de porco em estidgio Seco (Souza, 1994)

3.3- ANALISE DOS DADOS
a) Abundincia:

A comparagdo da abundincia de todos os insetos coletados em relagdo ao tamanho
das carcagas e entre estagios de decomposigdo, foi realizada através do teste de %, ja que
ndo fora possivel obter normalizagdo dos dados (Zar, 1984). Este mesmo teste foi aplicado
para comparar abundancias dos individuos emergidos.

Para verificar o grau de similaridade entre as carcagas quanto a freqiiéncia dos
insetos que as visitaram, foi realizada uma analise de agrupamento pelo método de Ward.
Esta analise também fo1 utilizada para verificar a similaridade entre as espécies de
califorideos quanto a frequi€ncia de seus representantes nas carcagas de diferentes tamanhos

e nos estagios de decomposigio.
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Para os califorideos, o teste de y° foi utilizado para comparar carcagas de dois
tamanhos e entre estagios de decomposi¢io, quanto a abundéncia de cada espécie,
representada por individuos adultos ou criados a partir de larvas. Este teste também foi
utilizado para comparar a freqiiéncia das fases de desenvolvimento ovariano das fémeas de
califorideos entre os dois tamanhos de carcagas e entre diferentes estagios de
decomposigio.

A raziio sexual das espécies de califorideos foi testada através do Teste-t, tanto para

os individuos coletados quanto para os individuos criados.

b) Diversidade: Para testar possiveis diferengas na diversidade de insetos entre carcagas
grandes e pequenas, bem como enire estagios de decomposi¢do, foi utilizado o Indice de
Diversidade de Shannon-Wiener. A hipotese de que ndo existem diferengas na diversidade

em relagdo ao tamanho da carcaga foi testada atraves do Teste-t para indices de diversidade.

¢) Similaridade: O estudo da similaridade faunistica foi realizado entre carcagas grandes €
pequenas, utilizando todos os insetos coletados. Para tanto, foi utilizado o indice de
Morisita-Horn (Krebs, 1989), o qual foi obtido entre as carcagas por pareamento entre seus
estagios de decomposi¢do. O indice de Morisita varia de 0 (nenhuma similaridade) a 1
(completa similaridade). Este indice possui a vantagem de ser quase independente do
tamanho amostral, exceto em amostras de pequeno tamanho (Krebs, 1989) e ¢
recomendado por Wolda (1981) como a melhor medida de similaridade.

Estas analises foram realizadas através da utilizagio do programa Statistica

(Copyright© 1984-1999)
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IV  RESULTADOS

4.1- 0 PROCESSO DE DECOMPOSICAO
Adequando a classificagio de Bornemissza (1957) para o presente trabalho, sem
considerar o tamanho da carcaga, apresentamos a seguinte descricdo dos estagios de

decomposi¢io com seus respectivos periodos de duragao:

a) Decomposicio inicial (até o 2° dia): Carcagas iniciam o acimulo de gases e o processo
de inchago. No final desta fase o inchago do abdémen chega ao seu limiar, as patas em
geral separam-se lateralmente. Pode-se notar alguns tons azulados no abdoémen decorrente

do rompimento de vasos sangiiineos periféricos.

b) Putrefagio (3° dia): Ocorre geralmente o rompimento abdominal com exposigdo de
porgdes pastosas originadas a partir da decomposicio de tecidos muscular e adiposo.
Ocorre escape de gases com intensa liberagio de odor fétido. Observa-se nesta fase intensa

atividade larval.

¢) Putrefaciio escura (4° a 5° dia): Odor fétido e atividade larval chegam ao seu limiar.
Nota-se grande quantidade de por¢des pastosas desprendendo-se do corpo. Carcaga com
exposi¢io de porgdes osseas nas extremidades do corpo e da arcada dentaria. Nesta fase ha
um deslocamento da pele do animal com consegilente liberagio dos pélos que agora se

tornam soltos.
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d) Fermentagio (6° a 8° dia): Carcaga com partes 6sseas do cranio, patas e arcada dentaria
expostos. Observa-se a presen¢a de algumas porgdes escurecidas. Neste estagio ocorre
intensa proliferagdo de fungos. A pele passa a ficar mais aderida aos ossos. Quase todos os
pélos estdo soltos da pele. O odor fétido passa a diminuir de intensidade. Os ligamentos das
articulagdes se degeneram e os ossos sdo desprendidos. A atividade larval sofre dramatica

diminuigao.

e) Seco (9° a 30°): Carcaga com fraco odor de putrefagdo. Ossos da costela tomam-se
visiveis. Em alguns casos a pele pode ndo se degenerar, ficando aderida aos 0ssos. Arcada
dentaria, ossos do crinio e ossos das patas ficam completamente expostos. Ndo observa-se
atividade larval, porém a prolifera¢do de fungos pode persistir.

Esta descrigio se constitui em um registro pioneiro do processo de decomposigio
para a Regido Amazonica.

Quanto ao tamanho da carcaga, no aspecto geral, ndo foram detectadas expressivas
diferengas na duragio do processo de decomposigio. As carcagas grandes acumularam
gases ja no primeiro dia de decomposig¢do, enquanto nas carcagas pequenas O mesmo
ocorreu somente no segundo dia. No segundo dia, uma das carcagas grandes ja havia
chegado ao pico de inchago e seu abddmen havia rompido, exteriorizando as visceras. O
rompimento abdominal nas pequenas carcagas so6 ocorreu no 3° dia de decomposigdo. Tanto
nas carcagas grandes como nas pequenas, ocorreu um aumento da intensidade do odor
quando do rompimento abdominal. Foi observada grande quantidade de larvas consumindo
todas as carcagas durante o 4° e 5° dias de decomposigdo, justamente quando as carcagas ja
se apresentavam rompidas e com forte odor fétido. A medida que as larvas consumiam as

carcacas liquefazendo as por¢des musculares, ocorria exposicdo da arcada dentaria,
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exposigio de ossos das extremidades € desprendimento de pélos. Ao final do 9° dia as
carcacas grandes ja estavam decompostas, tendo chegado ao estagio seco; as carcagas
pequenas chegaram ao estagio seco a partir do 6° dia.

Neste experimento foi verificada a presenga de uma sucessao entomologica, onde 0s
dipteros da familia Calliphoridae sdo os primeiros a chegar, sendo logo depois seguidos
pelos dipteros das familias Sarcophagidae, Muscidae ¢ Stratiomiidae. Os coledpteros sao
observados apenas mais tarde. A abundancia dos dipteros da familia Calliphoridae elevou-
se bruscamente até o 3° e 4° dia, declinando em seguida até o 7° dia. A partir dai, a
abundancia dos califorideos oscilou em niveis muito baixos. Este padrio também foi
observado para as familias Sarcophagidae, Muscidae e Stratiomiidae (Figura 20). Os
dipteros da familia Phoridae oscilaram em baixa abundancia do dia 1° ao 7° dia e no pico de
abundincia das familias de dipteros caliptrados (Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae),
eles foram pouco representados ou até ausentes; em seguida tiveram elevagido brusca de
abundincia com um pico no 16° dia de decomposi¢do. A partir dai oscilaram em
abundincia média. A ordem Coleoptera s6 foi abundante a partir do 17° dia de
decomposigdo (estagio seco), antes disto eles eram coletados raramente. A maior
abundancia desta ordem foi no 24° dia de decomposigio (Figura 21).

A sucessio faunistica nos dois diferentes tamanhos de carcagas utilizados nao
apresentou padrdes gerais muito diferentes. O que pode denotar que o tamanho da carcaga

ndo possui influéncia expressiva sobre esta sucessio.
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Figura 20- Distribui¢io de abundancia de trés familias de dipteros caliptrados, de
acordo com o dia de decomposi¢io em carcagas de porcos.
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Figura 21- Distribui¢io de abundancia das familias Stratiomiidae e Phoridae

(Diptera), e da ordem Coleoptera, em cada dia de decomposigdo em carcagas de

porcos.
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4.2- INSETOS COLETADOS SOBRE AS CARCACAS

Foi coletado um total de 195.940 artropodes nas quatro carcagas expostas para
decomposi¢io, onde as ordens mais abundantes foram: Diptera, representada por 192.416
individuos (98,20%) e Coleoptera com 2.408 (1,23%) individuos. Os dipteros mais
abundantes pertencem as familias Muscidae (34.456 individuos / 17,91% dos dipteros),
Calliphoridae (21.101 individuos / 10,96%) e Sarcophagidae (20.775 individuos / 10,79%).
Os coledpteros mais abundantes pertencem as familias Nitidulidae (1263 individuos /
52 45% dos coleopteros) e Staphylinidae (324 individuos / 13,45%) (Tabela O1).

Algumas familias foram bem representados nas carcagas de 17 kg, como os
coleopteros da familia Nitidulidae, dos quais, 96,12% dos seus individuos foram coletados
nas grandes carcagas. O mesmo ocorreu com 03 dipteros das familias Phoridae (65,37%),
Calliphoridae (69,55%), Sarcophagidae (61,21%) e Muscidae (75,62%). Qutros insetos
apresentaram maior abunddncia nas carcacas pequenas, foram eles das familias
Staphylinidae dos quats 87,65% dos seus individuos foram coletados nas carcagas de 3 kg,
Empididae (100%) , Sepsidae (100%), Cicadellidae {71,29%) ¢ Chrysomellidae (89,83%)
(Tabela 01).

A abundancia total dos insetos entre carcagas de 3 kg e de 17 kg foi comparada
através do teste de %7, o qual indicou diferengas significativas (Tabela 02), mostrando que a
abundincia total dos insetos coletados foi significativamente maior nas carcagas maiores.

Por outro lado, o nimero de taxons que visitaram as grandes carcagas ndo foi
diferente do numero de taxons que visitou as pequenas carcacas. Os insetos coletados em
baixa abunddncia e cujas informagdes disponiveis de histéria natural ndo indicam

preferéncia por este recurso, foram considerados como visitantes acidentais.
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A analise de agrupamento realizada para avaliar a similaridade entre carcagas
quanto a fregiiéncia de insetos que as visitaram (Fig. 22), mostrou a formagio de dois
grupos, um formado por grandes carcagas € outro formado por carcagas pequenas. Esta
observagio, adicionada ao resultado de ? acima, pode indicar que o tamanho da carcaga ¢
um fator influente sobre a abundéncia total dos insetos que as visitam.

O estagio de decomposi¢io com maior abundincia de insetos foi o estagio seco
(65,626 individuos/ 37,85%), as unicas excegOes foram as familias Calliphoridae,
Sarcophagidae e Muscidae as quais apresentaram maior abundincia no estagio de
putrefagdo escura (Tabela 03). Observa-se ainda que todas as ordens e familias coletadas
estavam presentes na fase seca. Isto ndo ocorreu com nenhum outro estagio. Considerando
os diferentes tamanhos de carcagas, os maiores valores de abundéincia foram observados
nos estagios de putrefagdo escura e o estagio Seco, tanto nas carcacas grandes (31,94% e
26,17%, respectivamente) como nas pequenas (21,26% e 46,41%, respectivamente). As
diferencas na abundincia dos insetos quanto ao estagio de decomposi¢do foram
consideradas significativas tanto nas carcagas grandes (%*a-0.05:Gi-289 =28981,76; p < 0,01)
como nas pequenas (x*a-00s.G1-200 =18498,50; p < 0,01). Assim, verifica-se que ha
expressivas diferencas na abundancia da fauna decompositora em relagdo aos estagios de
decomposigio.

Os indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J*) calculados com todos os insetos
foram obtidos para todas as carcagas e podem ser observados na Tabela 4. Estes indices
foram comparados par a par através do teste t para indices de diversidade (Zar, 1984) que
ndo apontou diferencas significativas entre eles, tanto quando testados entre carcagas de

diferentes tamanhos, como quando testados entre os estagios de decomposi¢do (P>0,05).
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Este resultado sugere que a diversidade dos insetos povoadores de carcagas nao esta sendo
influenciada pelos tamanhos de carcagas testados, nem pelo estagio de decomposi¢do em
que esta se encontra.

Os indices de Similaridade de Morisita-Horn mostraram alta similaridade entre
carcagas quanto as abundincias de todos os insetos que as visitaram (C > 0,85). Estes
resultados sugerem que os taxons de insetos que colonizaram carcagas de 17 kg podem ndo

serem diferentes daqueles que colonizaram as carcagas menores.
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Tabela 1 — Lista de artropodes coletados sobre as carcagas grandes (Gr-01 e Gr-02) e

pequenas (Pe-01 ¢ Pe-02):.

RDEM FAMILIA Gr01 Gr-02 Pe0l  Pe02 TOTAL
DONATA 0 0 0 1 1
RTHOPTERA 3 3 13 0 19
Acrididae 1 1 1 0 3
Gryllidae 0 2 0 0 2
Tetrigidae 1 0 0 0 1
Tettigoniidae 1 0 0 0 1
ICTYOPTERA  Blattidae 0 0 12 0 12
SOPTERA Termitidae 2 7 46 10 65
JERMAPTERA 0 1 0 0 1
'HY SANOPTERA 0 3 3 1 7
[EMIPTERA 30 23 71 80 204
Cicadellidae 18 i1l 41 31 101
Fulgoridae 4 8 13 6 31
Membracidae 1 0 1 0 2
Cydnidae 1 0 2 0 3
Nabidae 3 0 4 2 9
Pentatomidae 0 0 0 1 1
Outros Hemiptera 3 4 10 40 57
_OLEOPTERA 385 1623 182 218 2408
Alleculidae 0 0 1 0 1
Anobiidae | 0 8 0 9
Chrysomellidae 3 3 45 8 59
Cisidae 0 0 6 0 6
Curculionidae 14 6 15 13 48
Helodidae 0 1 0 0 1
Histeridae 2 0 0 0 2
Nitidulidae 19 1195 9 40 1263
Phalacridae | 0 0 0 1
Scolytidae 1 6 2 0 9
Scydmaenidae 4 1 0 1 6
Silphidae 0 0 2 0 2
Staphylinidae 162 122 10 30 324
Tenebrionidae 0 1 0 0 1
Outros coleopteros 178 288 84 126 676
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Tabela 1 — Continuagio

RDEM FAMILIA Gr-01 Gr02  Pe0l  Pe02 TOTAL
sPDOPTERA 18 27 34 11 90
IPTERA 54322 61482 38697 37915 192416
Calliphoridae 8535 6141 2379 4046 21.101
Empididae 0 0 0 136 136
Muscidae 9723 16333 4266 4134 34.456
Phoridae 3806 2747 1631 1841 10.025
Sarcophagidae 6176 6541 3852 4206 20.775
Sepsidae 0 0 0 71 71
Stratiomyiidae 67 21 14 15 117
Syrphidae 12 9 0 8 29
Tabanidae 140 85 34 32 291
Pequenos dipteros 25863 29605 26521 23426 105415
[YMENOPTERA 250 231 137 94 712
Apidae 5 | 0 2 8
Apoidea 69 28 11 13 121
Chalcididae 24 16 4 16 60
Cynipidae 71 60 23 50 204
Evaniidae 0 0 14 0 14
Formicidae 3 32 7 4 46
Ichneumonidae 0 0 0 1 1
Proctotrupidae 0 0 1 0 1
Vespidae 11 11 7 2 31
Vespoidea 10 0 0 0 10
Outros Hymenoptera 57 83 70 6 216
ARANEAE 4 5 5 i 15
ACARI 0 0 0 1 1
[SOPODA 0 0 1 0 1
TOTAL GERAL 55014 63.405 39.189 38332 195.940

Tabela 2- Resuitados do teste de ° realizado para testar a abundéncia de todos os insetos
entre carcagas grandes e pequenas

1 Gl P
Gr-01 x Pe-01 9224,94 9 p <0,01
Gr-01 x Pe-02 5932,31 9 p <0,01
Gr-02 x Pe-01 11541,13 9 p <0,01
Gr-02 x Pe-02 8248,49 9 p < 0,01
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Tabela 3- Distribui¢do da abundincia dos insetos coletados nos diferentes estagios de

decomposigdo:
Taxon Decomposica  Putrefacdo Putrefacio Fermentacio Seco
o inicial escura
Acarina 0 0 0 0 1
Acrididae 0 0 0 0 3
Alleculidae 0 0 0 0 1
Anobiidae 0 0 2 0 7
Apidae 0 0 0 1 7
Apoidea i 5 24 34 57
Araneae 2 0 0 1 12
Blattidae 0 1 1 0 10
Calliphoridae 1520 6928 9620 1945 1088
Chalcidoidea 4 0 0 2 54
Chrysomellie 2 0 1 3 53
Cicadellidae 3 0 1 3 94
Cisidae 0 0 0 0 6
Coleoptera (Outros) 13 14 13 28 608
Curculiomdae 7 0 4 2 35
Cydnidae 0 0 0 0 3
Cynipidae 2 0 1 12 189
Dermaptera 0 0 0 0 1
Empididae 0 0 0 0 136
Evaniidae 0 0 0 0 14
Formicidae 1 0 1 25 19
Fulgoridae 0 0 0 0 31
Gryllidae 0 0 1 0 1
Helodidae 0 0 0 0 |
Hemiptera Qutros) 5 0 1 2 47
Histeridae 0 0 0 1 1
Homoptera (Outros) 0 0 0 0 2
Hymenoptera (Outros) 10 5 15 17 209
Ichneumonidae 0 0 0 0 1
Isopoda 0 0 0 0 1
Lepdoptera 5 2 5 5 73
Membracidae 0 0 0 0 2
Muscidae 997 7396 15220 5509 5334
Nabidae 0 0 0 0 9
Nitidullidae 0 0 2 12 173
Odonata 0 0 0 0 1
Pequenos dipteros 8171 11743 21885 18702 44914
Pentatomidae 0 0 1 0 0
Phalacridae 0 0 0. 1 0
Phoridae 257 140 314 712 8602
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Tixon Decomposicio Putrefacio Putrefacio Fermentacio Seco
inicial escura
Proctotrupoidea 0 0 0 0 1
‘Sarcophagidae 1539 4554 6778 3641 4263
Scolytidae 1 0 0 2 6
Scydmaenidae 0 0 0 0 6
Sepsidae 0 0 0 0 71
Silphidae 0 0 0 0 2
Staphylinidae 0 0 6 36 282
Stratiomiidae 12 17 23 29 30
Syrphidae 0 5 3 2 19
Tabanidae 47 42 36 29 137
Tenebrionidae 0 0 0 0 1
Termitidae 0 0 1 0 64
Tetrigidae 0 0 0 0 1
Tettigoniidae 0 0 0 0 1
Thysanoptera 0 0 0 0
Vespidae 2 1 5 7 16
Vespoidea (Outros) 9 0 0 0 1
Total 11.090 23.925 44.344 28.818 65.626

Tabela 4- Indice de diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) realizado com todos os insetos

coletados, nas diferentes carcagas e diferentes estagios de decomposigao

N H’max J’
Gr-01 55014 1,49 0,37
Gr-02 62329 1,40 0,34
Pe-01 39189 1,13 0,28
Pe-02 38372 1,29 0,32
Decomposigio inicial 12610 1,14 0,28
Putrefagdo 30853 1,37 0,34
Putrefagdo escura 53964 1,34 0,33
Fermentagdo 30763 1,18 0,29
Seco 66714 1,20 0,29
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Tabela 5- indice de Similaridade de Morisita-Horn (C) entre as carcagas em seus diferentes

estagios de decomposi¢do, com base em todos os insetos coletados:

Decomposicio Fermentagiio  Putrefagiio Putrefacio Seco
inicial escura
Gr-01xGr-2 0,94 0,99 0,95 0,94 0,97
PE1XPE2 0,99 0,99 0,97 0,97 0,99
Gr-01xPe-1 0,98 0,85 0,93 0,91 0,91
GR1xPE-2 0,99 0,89 0,97 0,94 0,94
Gr2xpel 0,98 0,89 0,89 0,90 0,98
Gr2xPe2 0,94 0,92 0,96 0,87 0,99
GR-01
GR-02
PE-01
PE-02
2000 4000 8000 10000 14000 18000

Figura 22- Agrupamento das carcagas grandes (Gr-01 e Gr-02) e pequenas (Pe-01 e Pe-02)

de acordo com a fregiiéncia dos insetos que as visitam, feito pelo método de Ward
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4.3- CALIFORIDEOS COLETADOS SOBRE AS CARCACAS

Nas coletas sobre as carcagas foram capturados um total de 21.101 individuos da
familia Calliphoridae distribuidos em 9 espécies listadas na Tabela 06. As espécies de
maior freqiiéncia sdo Chrysomya megacephala, cuja abundancia foi de 10.262 individuos
(48,63%), C. albiceps com 5.745 individuos (27,22%) e C. putoria com 1.659 individuos
(7.86%). (Tabela 06).

Todas as espécies de califorideos que ocorreram nas carcagas grandes ocorreram
também nas pequenas e os maiores valores de abundéncia destas espécies foram obtidos a
partir das carcagas grandes das quais foram coletados 14.676 individuos (69,55%),
enquanto nas que pequenas carcagas foram coletados 6.425 individuos (30,45%). Nas
carcagas grandes obteve-se uma maior abundéncia das espécies exoticas, ja que 65,20% das
C. megacephala, 74,24% das C. albiceps e 68,05% das C. putoria encontradas foram
coletadas sobre as grandes carcagas (Tabela 6).

A espécie Paralucilia adespota foi mais abundante em carcagas de 17 kg , com 190
individuos coletados sobre estas, enquanto nas carcagas menores ocorreram apenas 22
individuos. O mesmo foi observado para a espécie Chrysomya albiceps, com 4265
individuos coletados sobre as grandes carcagas, contra somente 1.480 individuos coletados
sobre as carcagas pequenas. Também foi este o caso de Chloroprocia idioidea com 272
individuos coletados sobre as carcagas grandes, e somente 55 individuos sobre a carcagas
pequenas (Tab. 06). A abundéncia de cada espécie entre carcagas grandes e pequenas foi
comparada através do teste de v*. O teste apontou diferengas significativas nas abundancias
das espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, Cochliomyia macellaria,

Chloroprocta idioidea e L. eximia entre carcagas de dois tamanhos, indicando que a
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abundincia destas espécies foi maior nas carcagas de maior tamanho. Ja para as espécies /.
adespota, Hemilucilia segmentaria e H. semidiaphana, o teste de ¥* ndo apontou diferengas
significativas (Tabela 7).

Nas carcagas grandes, todas as espécies observadas foram coletadas no primeiro dia,
com excegdo de C. idioidea. Ja nas pequenas carcagas, no primeiro dia coletou-se apenas
Lucilia eximia. Nos dias que se seguiram houve uma mistura entre espécies (Anexos 1 a 4).
As espécies visitaram as carcagas em maior nimero durante os 3° e 6° dias de
decomposigdo. Considerando cada carcaga, os dias mais produtivos foram o 3°,4° e 6° para
a carcaca Gr-01, os 3°, 4° e 5° dias para a carcaga Gr-02 e os dias 3° e 4° foram os mais
produtivos para as carcagas Pe-01 ¢ Pe-02. Estes dias de decomposi¢do fazem parte dos
estagios de putrefég:ﬁo e putrefagio escura para ambos os tamanhos de carcagas. Deste
modo poderemos concluir que estes estagios sdo os mais atrativos para as espécies de
califorideos.

Considerando os estagios de decomposigdo propostos por Bornemissza (1957), das
nove especies coletadas, sete visitaram as carcagas com maior freqiiéncia durante os
estagios de Putrefagdo e putrefagdo escura em uma abundancia de 6.929 (32,83%) e 9.620
(45,59%) individuos, respectivamente. Contrariamente, a espécie Hemilucilia segmentaria
foi coletada em maior proporgio no estagio de decomposi¢do inicial (57,69%). Essa
tendéncia foi especialmente visivel nas coletas sobre as carcagas Gr-01 e Pe-01 nas quais
100% e 71,43%, respectivamente, dos individuos desta espécie foram coletados durante o
estagio de decomposi¢do inicial. Outra excegdo foi a espécie Paralucilia adespota que
também foi coletada em grande proporgdo (37,5%) no estagio de decomposi¢éo inicial da

carcaga Gr-01 (Tabela 8).
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A abundincia de cada espécie nos diferentes estagios de decomposi¢do foi testada
através do teste de %°., cujos valores podem ser observados na Tabela 8. Tanto para as
carcagas grandes quanto para as pequenas, o teste apontou diferengas significativas para as
espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, C. macellaria, L. eximia (P<0,01) e H.
segmentaria (P<0,03), o que indica que estas espécies visitaram as carcagas
predominantemente durante os estagios de putrefagio e putrefagio escura. Para a espécie (.
idioidea, o teste apontou significAncia entre estagios de decomposi¢do somente para
carcagas de 3 kg (P<0,02), enquanto nas carcacas de 17 kg as diferengas ndo foram
significativas (P<0,08). Isto sugere que a espécie C. idioidea pode estar povoando carcagas
maiores independentemente do estagio de decomposicio em que estas se encontrem. O
teste de x* ndo apontou diferengas significativas para a especie P. adespota entre os
diferentes estagios de decomposigo das carcagas pequenas (P<0,82), o que sugere que esta
espécie pode estar visitando as pequenas carcagas independentemente de seu estagio de
decomposi¢io, enquanto nas grandes carcagas esta espécie parece estar visitando-as
predominantemente durante o estagio de putrefagdo. Ja a espécie H. segmentaria, apesar de
ter sido coletada em baixa abunddncia, parece estar visitando as carcagas
independentemente de seus estagios de decomposi¢do, j4 que o teste de ¥* ndo apontou
diferencas significantes nem para grandes carcacas (P=0,50) nem para pequenas (P=1,00)

Analises de agrupamento foram utilizadas para avaliar a similaridade entre as
espécies quanto ao tamanho das carcagas visitadas e quanto a abundincia destas espécies
nos dias de decomposi¢io. Todas estas analises formaram um unico padréo de agrupamento
(figura 23). Observou-se a formagio de dois grandes grupos: O 1° grupo foi formado pelas

espécies H. semidiaphana, H. segmentaria, P. adespota € €h. Idioidea. Estas espécies
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foram as menos abundantes em todas as carcagas, elas sdo nativas da regido e parecem ser
mais freqiientes entre o 2° e 4° dias de decomposi¢do de grandes carcagas. No 2°grupo
ficaram as espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, Co. macellaria e L. eximia.
As trés primeiras espécies sdo exoticas e as outras sdo nativas da regido. As espécies do
2°grupo apresentaram valores médios de abundincia ¢ parecem ser mais frequentes do 1°
a0 6° dia de decomposic¢do das grandes carcagas.

A razio sexual das espécies de califorideos foram comparadas atraveés do teste t
pareado realizado para as carcagas em seus diferentes estagios de decomposigdo. A razdo
sexual das espécies ndo mostrou diferengas significativas entre os tamanhos de carcagas
estudadas (P=0,05) (Tabela 9). Este mesmo resultado foi obtido quando a razio sexual foi

comparada entre os estagios de decomposi¢ao.
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Tabela 6- Abundincia absoluta e relativa de espécies da familia Calliphoridae coletadas

sobre carcagas grandes e pequenas.

ESPECIES GRANDES PEQUENAS TOTAL
CARCACAS CARCACAS
Chrysomya megacephala Fabricius, 1794 6691* 3571 10262
65,20%* 34,80 48,63
Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819 4265 1480 5745
74,24 25,76 27,22
Chrysomya putoria Wiedemann, 1819 1129 530 1659
68,05 31,94 7.86
Lucilia eximia Wiedemann, 1819 1045 471 1516
68,93 31,06 7,18
Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 1046 265 1311
79,79 20,21 6,21
Chloroprocta idioidea Robineau-Desvoidy, 1830 272 55 327
83,18 19,81 1,55
Paralucilia adespota Dear, 1985 190 22 212
89.62 10,38 1,00
Hemilucilia semidiaphana Rondani, 1850 21 22 43
48,83 51,16 0,20
Hemilucilia segmentaria Fabricius, 1805 17 9 26
65,38 34,61 0,12
TOTAL 14676 6425 21101
69,55 30,45 100

* Abundancia absoluta

** Abundancia relativa
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Tabela 7- Resultados do teste de x° para comparar a abundincia de cada espécie de

califorideo entre carcagas grandes e pequenas.

ESPECIE N + Gl P

C. idioidea 277 82,95 19 p <001
C. albiceps 5745 1167,68 19 p <0,01
C. megacephala 10262 2156,98 19 p <0,01
C. putoria 1659 448,75 19 p<0,01
C. macellaria 1311 250,03 19 p < 0,01
H. segmentaria 26 5,48 19 p <099
H. semidiaphana 43 27,73 19 p <0,08
L. eximia 1516 247,47 19 p <0,01
P. adespota 212 21,02 19 p<0,75

Resultados considerados significativos estdo em negrito
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Tabela 8- Abundincia absoluta de cada espécie durante os estagios de decomposigdo das
carcacas grandes (*) e pequenas (**) e resultados do teste de x° q-00s. G- realizado para

comparar abundéncias entre estagios de decomposigao .

Decomposicio Putrefacio Putrefacio Fermentacio Seco xz

) inicial escura
ESPECIE (até 2° dia) (3° dia) (4°as°dia) (6°a8dia) (9°.)
Chloroprocta 0* 11 121 90 50 15,07
idioidea 1** 19 14 4 17 18,55%#
Chrysomya 444 1.035 2258 400 128 158,27
albiceps 170 491 567 6 246 279,83
Chrysomya 265 1908 3739 733 46 133,90
megacephala 258 2014 1154 13 134 470,00
Chrysomya 27 173 610 290 29 59,48
puloria 38 259 190 8 35 47,42
Cochliomyia 48 213 568 207 10 42,60
macellaria 16 112 114 4 19 72,02
Hemilucilia 10 5 i 0 1 8,33
segmentaria 5 3 0 0 1 0,00
Hemilucilia 1 7 9 0 4 17,99
semidiaphana 3 11 4 0 4 17,72
Lucilia 108 402 183 153 199 209,70
eximia 84 188 48 2 149 143,96
Paralucilia 37 71 29 37 16 36,63
adespota 5 6 11 0 0 5.13

Total 1520 69238 9620 1945 1088
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Figura 23- Agrupamento das espécies de califorideos de acordo com sua abundéncia entre

carcacas de dois tamanhos e entre estagios de decomposigao, feito pelo método de Ward.
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Tabela 9- Valores obtidos para o Teste t Pareado realizado para comparar a razao sexual
das espécies coletadas e emergidas. Para todos os casos o t critico foi de togs24=2,776
(resultando em P>0,05) com limite de significincia a 5%.

ESPECIE Gr-01 Gr-02 Pe-01 Pe-02
Ch. idioidea 0,63%* 0,88 1,02 1,09
C. albiceps 0,91* 0,71 0,75 0,85
1,74%% 0,22 0,36 0,63
C. megacephala 0,52* 0,55 0,34 0,00
C. putoria 0,38* 0,55 0,56 0,94
1,06%*
Co. macellaria 0,84* 0,42 0,17 0,08
H. segmentaria 0,45% 0,82 0,67 0,45
1,11%*
H. semidiaphana 0,45% 1,09 0,79 0,45
1. eximia 0,32% 0,60 0,01 0,24
1,12%* 1 1,13 1,1
P. adespota 1,25% 0,86 0,92 0,86
0,80** 0,68 0,54 0,88

*Valores obtidos para as espécies que foram capturados sobre as carcagas.
*% Valores obtidos para as espécies que foram criadas até a emergéncia dos adultos. Este

calculo foi realizado apenas para os casos em que o total de individuos foi superior a 50.

4.4- ANALISE DE DESENVOLVIMENTO OVARIANO:

Foram dissecadas um total de 3.373 fémeas de califorideos. No conjunto, as fases de
desenvolvimento ovariano mais frequentes foram a de oviposigdo recente (651 fémeas/
19,30%) e fase VI (vitelogénese progressiva) (648 femeas/ 19,21%). Considerando-se o
tamanho das carcacas, 2.060 eram provenientes de carcagas grandes e 1.313 de carcagas
pequenas. Nas grandes carcagas, as fases mais freqiientes foram as de vitelogénese

progressiva (IV a IX) (379 fémeas/ 18,40%) (Figura 24), enqu:dnto nas pequenas carcagas o
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estagio de oviposigdo recente foi o mais freqiiente (314 fémeas/ 23,91%) (Figura 25)
(Anexo3).

As espécies C. albiceps, C. idioidea, C. macellaria, C. putoria e P. adespoia,
estariam utilizando as carcagas tanto para alimentagdo como para oviposi¢#0, ja que suas
fémeas ndo apresentaram expressivas diferencas entre fases iniciais e fases finais de
desenvolvimento ovariano e, provavelmente, estas espécies desenvolvem todo o ciclo nas
carcacas. As fémeas da espécie C. megacephala apresentaram seus foliculos ovarianos
predominantemente nas fases iniciais de desenvolvimento ovapano (I a VIII) (pre-
vitelogénese e vitelogénese progressiva), indicando que esta espécie estaria utilizando as
carcagas para fins de alimenta¢io e como fonte proteica para desenvolvimento de seus
ovariolos. As espécies H. segmentaria ¢ H. semidiaphana apresentaram a maior proporgao
de fémeas nos estagios finais de desenvolvimento ovariano (vitelogénese completa ¢
oviposi¢io recente), sugerindo que estas espeécies estdo utilizando as carcagas como
substrato de oviposigio (Tabela 10).

A frequéncia de fémeas de cada espécie nas diferentes fases de desenvolvimento
ovariano foi comparada entre carcagas grandes € pequenas. O teste de x> apontou
diferencas significativas apenas para a espécie C. albiceps (X 0056115 =92,71; p < 0,00).
Nesta espécie a maioria das fémeas se encontravam nas fases de vitelogénese progressiva e
oviposi¢io recente, sendo que esta ultima fase foi bem mais frequiente nas pequenas
carcagas (63,6%) que nas grandes (36,4%) (Anexo5).

J4 para as outras espécies de califorideos, o teste ndo apontou valores significativos
(19,7>¢*>1,4 ; 0,99>P>0,17), indicando que estas espécies podem estar utilizando carcagas

grandes e pequenas para 0 mesmo fim, seja para alimentagdo ou oviposi¢ao.
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Com relagio aos estagios de decomposicio, 53,5% das fémeas que visitaram as
carcacas no estagio de decomposi¢do inicial encontravam-se na fase de vitelogénese
progressiva. Esta fase de desenvolvimento ovariano também predominou nos estagios de
putrefagdo (60,9%), putrefagdo escura (57.8%) e fermentagio (62,5%). Esta tendéncia
encontrou excecio nas fémeas que visitaram carcagas durante o estagio seco, posto que,
nestas fémeas, a fase de desenvolvimento ovariano mais fregiiente foi a de oviposigdo
recente (63,7%) (Tabela 11).

A freqiiéncia das fases de desenvolvimento ovariano em cada estagio de
decomposi¢do foi analisada através do teste de ¥* que apontou diferengas significativas
tanto para as grandes carcagas (X a=005:61-19 =360,32; p < 0,01) como para as pequenas
(xza:0,05;G1=19 =145,56; p < 0,01). Em ambos os tamanhos de carcagas os estagios de
putrefagio e putrefagio escura parecem ser os mais visitados tanto por aquelas fémeas que
procuram as carcagas para se alimentar como aquelas que as procuram para ovipor.

A freqiiéncia das fases ovarianas de cada espécie entre diferentes estagios de
decomposigio foi verificada. As unicas espécies cujas frequéncias foram consideradas
diferentemente significativas foram: C. albiceps (xza:(),oy_(}]:]g =84.10; p < 0,00), C.
megacephala (% o005:G1-19 =54,92; p < 0,00} e C. putoria (% u0.05.G1-10 =47,96; p < 0,00). O
estagio de putrefagdio e putrefagdo escura sdo os preferenciais para alimentagio e
oviposi¢do destas fémeas (Tabela 11). Para as outras especies de califorideos o teste ndo
apontou diferengas quanto a variagdo na freqiiéncia das fases ovarianas em fungdo do

estagios de decomposigdo (0,00>%>>26,17 ; 1,0>P>0,12).
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Figura 24- Grafico do percentual de fémeas das espécies de califorideos em suas
diferentes fases de desenvolvimento ovariano, para as carcagas grandes.
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Figura 25- Grafico do percentual de fémeas das espécies de califorideos em suas
diferentes fases de desenvolvimento ovariano, para as carcagas pequenas.
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Tabela 10- Freqgiiéncia das fases de desenvolvimento ovariano de Pré-vitelogénese (Pre),

Vitelogénese progressiva (VP), Vitelogénese completa (VC) e oviposigdo recente (OR), em

cada espécie de califorideos.

PECIE Pré VP 3 VC OR 5 TOTAL

idioidea 2% 7 9 (60%) 2 4 6 (40%) 15
1** 3 4 (67%) 1 1 2 (33%) 6

albiceps 64 357 421 (82%) 34 59 93 (18%) 514

24 231 255 (70%) 8 103 111 (30%) 366

megacephala 187 324 511 (89%) 4 58 62 (11%) 573

146 200 346 (88%) 3 45 48 (12%) 394

putoria 6 148 154 (76%) 16 33 49 (24%) 203
10 134 144 (75%) 6 41 47 (25%) 191

). macellaria 29 193 222 (72%) 25 63 88 (28%) 310

9 55 64 (63%) 10 28 38 (37%) 102

segmentaria 1 0 1 (10%) 8 1 9 (90%) 10
0 0 0 (0%) 8 0 8 (100%) 8

. semidiaphana 3 2 5 (38%) 7 1 8 (62%) 13
0 2 2 (12%) 12 2 14 (88%) 16

eximia 47 124 171 (53%) 37 114 151 (47%) 322

2 90 92 (44%) 22 94 116 (56%) 208

. adespota 9 37 46 (46%) 50 4 54 (54%) 100
4 0 4 (33%) 8 0 8 (67%) 12

*Freqiiéncia nas carcagas de 17 kg

** Freqiiéncia nas carcagas pequenas
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Tabela 11- Fregiiéncia das fases de desenvolvimento ovariano em espécies de califorideos
coletadas durante os estagios de Decomposigdo inicial (D), Putrefagio (PU), Putrefagdo
escura (PE), Fermentagdo (FE) e Seco (SE).

DI PU PE FE SE Total
Chloroprocta |Vitelogénese completa 0 1 1 0 1 3
idioidea Oviposigdo recente 0 1 1 0 3 5
Pré- Vitelogénese 0 0 1 0 2 3
Vitelogénese progressiva 0 1 3 0 6 10
Chrysomya  |Vitelogénese completa 5 13 17 3 4 42
albiceps Oviposigdo recente 19 21 30 12 80 162
Pré- Vitelogénese 23 17 39 2 7 88
Vitelogénese progressiva 109 174 211 62 32 588
Chrysomya  |Vitelogénese completa 1 3 1 2 0 7
megacephala |Oviposigio recente 4 40 32 14 13 103
Pré- Vitelogénese 34 129 128 36 6 333
Vitelogénese progressiva 57 185 212 70 0 524
Chrysomya  |Vitelogénese completa 1 2 9 10 0 22
puloria Oviposigdo recente 9 26 31 6 2 74
Pré- Vitelogénese 2 1 8 3 2 16
Vitelogénese progressiva_20 90 129 38 5 282
Cochliomyia |Vitelogénese completa 2 9 20 1 3 35
macellaria  |Oviposigao recente 13 32 34 10 2 91
Pré- Vitelogénese 0 19 17 2 0 38
Vitelogénese progressiva 3 81 133 30 1 248
Hemilucilia |Vitelogénese completa 8 8 0 0 0 16
segmemntaria |Oviposigdo recente 0 0 1 0 0 1
Pré- Vitelogénese 1 0 0 0 0 1
Vitelogénese progressiva 0 0 0 0 0 0
Hemilucilia |Vitelogénese completa 3 15 1 0 0 19
semidiaphana |Oviposi¢io recente 0 1 0 0 2 3
Pré- Vitelogénese 1 0 2 0 0 3
Vitelogénese progressiva 0 2 2 0 0 4
Lucilia eximia|Vitelogénese completa 28 24 5 0 2 59
Oviposigio recente 28 90 25 13 52 208
Pré- Vitelogénese 10 32 9 5 3 59
Vitelogénese progressiva 36 145 21 7 5 214
Paralucilia  [Vitelogénese completa 2 21 15 14 6 58
adespota Oviposigdo recente 1 3 0 0 0 4
Pré- Vitelogénese 6 4 3 0 0 13
Vitelogénese progressiva 6 22 6 0 3 37
TOTAL 432 1212 1147 340 242 3373
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4.5- CRIACAO DE INSETOS

As larvas criadas deram origem a 48.812 adultos distribuidos em 17 taxons, onde os
mais abundantes foram os dipteros das familias Phoridae (29.463 individuos),
Calliphoridae {17.575 individuos), Muscidae (1.622 individuos).

Foi observada uma produgdo de 35.183 individuos criados a partir de larvas
coletadas nas carcagas grandes e de 13.629 nas carcagas pequenas. No entanto, a densidade
de jovens criados / adultos coletados entre carcagas grandes (0,58) e carcagas pequenas
(0,51) ndo apresentaram diferengas significativas (x*a=0.0s. G120 = 3,40, p = 1,00). O indice
de Morisita-Horn mostrou alta similaridade entre carcagas grandes e pequenas quanto aos
insetos que emergiram (C=0,91), sugerindo que o tamanho da carcaga pode ndo afetar a
composi¢do de insetos que as utilizam como criadouro para suas larvas.

Dentre as espécies de califorideos, somente Hemilucilia semidiaphana e
Chloroprocta idioidea foram coletadas sobre as carcagas mas ndio emergiram nos frascos de
criagdo. Enquanto Chrysomya albiceps predominou por ter sido a espécie com maior
numero de individuos criados (17.125 indiv./ 97,44%). Lucilia eximia ficou em segundo
iugar com apenas 250 individuos criados (1,42%) e foi seguida por C. putoria com 112
individuos (0,64%) (Tabela 12).

Somente a espécie de Calliphonidae Hemilucilia segmentaria apresentou maior
densidade nas carcagas pequenas (5,221 jovens criados / adultos coletados), em detrimento
das grandes (1 jovens criados/ adultos coletados). Os outros insetos emergidos nos frascos
apresentaram densidades relativamente equitativas entre carcagas grandes e pequenas
(Tabela 13). Este resultado pode indicar que estas espécies ndo procuraram

predominantemente carcagas de determinado tamanho para ovipor.
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Quanto aos estagios de decomposi¢io, a densidade de jovens criados / adultos
coletados apresentou-se baixa durante os estagios de Decomposigdo inicial (0,002 jovens
criados / adultos coletados) e Putrefagio (0,004), aumentando durante a Putrefagio escura
(0,39) e tendo o seu pico durante a Fermentagdo (2,43), a densidade voltou a decair no
estagio seco (0,38) (Tabela 14). Considerando-se cada taxon em particular, o califorideo (.
albiceps criou-se predominantemente a partir de larvas coletadas durante os estagios de
Fermentagio e seco (17,85 e 18,81 jovens criados / adultos coletados) e H. segmentaria
criou-se em maior abundancia das larvas coletadas no estagio de Putrefagio escura (61,00
jov. cria. / adul. col), assim como os dipteros da familia Phoridae criaram-se
abundantemente nos estagios de Putrefagio escura e Fermentagdo (28,93 e 28,09 jov. cna. /
adul. col.) (Tabela 14). Durante o 3° ao 5° dia de decomposi¢do (estagios de putrefagio e
putrefagdo escura), foi observado aumento de temperatura no conteudo das bandejas, tanto
nas carcagas grandes como nas pequenas. Este aumento de temperatura pode estar
relacionado ao aumento na quantidade de larvas observadas neste periodo.

Quanto a razdo sexual dos califorideos emergidos, o teste t ndo apontou valores
significativos para nenhuma das espécies tanto nas carcagas pequenas como nas grandes.
Assim, a propor¢do de machos n3o difere da proporgdo de fémeas entre os individuos

emergidos (Tabela 15).
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Tabela 12- Abundincia absoluta dos insetos criados a partir de larvas coletadas nas

carcagas.

ESPECIE Gr-01 Gr-02  Pel Pe-2 Total
*Chrysomya albiceps 5.310 6.479 3.642 1.694 17.125
*Chrysomya megacephala 1 4 13 4 22
*Chrysomya putoria 99 1 11 1 112
*Cochliomyia macellaria 1 1
*Hemilucilia segmentaria 2 15 47 64
*Paralucilia adespota 1 1
*Lucilia eximia 41 117 29 63 250
Muscidae (Diptera) 789 642 71 120 1.622
Fuboettcheria spp (Sarcophagidae) 1 1
Oxysarcodexia spp (Sarcophagidae) 12 12
Patonella intermutans (Sarcophagidae) 21 10 1 32
Phoridae (Diptera) 3.356 18.204 1.098 6.805 29.463
Stratyomiidae (Diptera) 47 25 19 3 94
Histeridae (Coleoptera) i 1
Staphylinidae (Coleoptera) 1 3 4 2 10
Coleoptera (Outros) 1 1
Chalcididae {Hymenoptera) 1 1
Total 9.680 25.503 4935 8.694 48812

*Espécies pertencentes a Familia Calliphoridae




Tabela 13- Densidade de jovens criados / adultos coletados nas carcagas grandes e

pequenas,

ESPECIE Grandes Pequenas
*Chrysomya albiceps 2,76 3,60
*Chrysomya megacephala 0,00 0,00
*Chrysomya putoria 0,08 0,02
*Cochliomyia macellaria 0,00 0,00
*Hemilucilia segmentaria 1,00 5,22
*Paralucilia adespota 0,00 0,04
*Lucilia eximia 0,15 0,19
Muscidae (Diptera) 0,05 0,02
Sarcophagidae 0,00 0,00
Phoridae (Diptera) 3,29 2,27
Stratyomiidae (Diptera) 0,81 0,75
Histeridae (Coleoptera) 0,50 0,00
Staphylinidae (Coleoptera) 0,01 0,15
Coleoptera (Outros) 0,00 0,00

Chalcididae (Hymenoptera) 0,02 0,00

3 2
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Tabela 14- Densidade de jovens criados / adultos coletados durante os estagios de
Decomposic¢do inicial (De), Putrefagdo (Pu), Putrefagdo Escura (PE), Fermentagdo (Fe) ¢

Seco (Se). .

TAXON De Pu PE Fe Se
*Chrysomya albiceps 0 0 1,00 17,85 18,81
*Chrysomya megacephala 0 0 0 0 0,01
*Chrysomya putoria 0 0 0,01 0 1,53
*Cochlyomia macellaria 0 0 0 0 0
*Hemilucilia Segmentaria 0 0,25 61,00 0 0
*Paralucilia adespota 0 0 0 0 0
*Lucilia eximia 0 0,09 0,84 0 0
Muscidae (Diptera) 0 0 0 0,25 0,03
Sarcophagidae 0 0 0 0 0
Phoridae (Diptera) 0 0 28.93 28,09 0,04
Stratyomiidae (Diptera) 0 0 3,34 0,41 0.13
Histeridae {(Coleoptera) 0 0 0 1,00 0
Staphylinidae (Coleoptera) 0 0 0,33 0,02 0,02
Coleoptera (Outros) 0 0 0 0,03 0
Chalcididae (Hymenoptera) 0 0 0 0,50 0

Tabela 15- Teste t realizado para comparar a razio sexual das espécies de califorideos

emergidas a partir de larvas coletadas sobre carcagas de 17 kg e de 3 kg.

ESPECIE CARCACAS GRANDES CARCACAS PEQUENAS

t Gl P T Gl P
(. albiceps 0.08 16 0.63 0.07 16 0.95
C. putoria 0.09 4 0.93
H. segmentaria 0.38 2 0.74 0.06 4 0.95
L. eximia 0.19 2 0.87 0.22 4 0.83
C. megacephala 0.62 4 0.57

-
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V  DISCUSSAQ

5.1- 0 PROCESSO DE DECOMPOSICAO

Foi verificado um processo de sucessdo entomologica e os padrdes desta sucessao
estio de acordo com aqueles encontrados por Bomemissza (1957), Reed (1958) e Cornaby
(1974), segundo os quais os dipteros sdo os primeiros a chegar as carcagas, enquanto que os
coleopteros somente as procuram durante os estagios mais avangados de putrefagdo. Estas
observa¢des corroboram ainda com as conclusdes de Weels & Greenberg (1994), que
trabalharam com carcagas de ratos, coelhos e cabras no Texas e observaram que os dipteros
da familia Calliphoridae eram os primeiros a chegar as carcacas.

A presenga predominante dos coleopteros nos dltimos dias de decomposigio,
observada neste trabalho, corrobora as conclusdes de Giertsen (1977), que trabalhou com
cadaveres de criangas recém-nascidos e concluiu que coleopteros do género Dermestes
visitaram os corpos s6 no final do segundo més de decomposigdo. Payne & King (1970) e
Souza & Linhares (1997) também observaram presenga deste género somente nos estagios
finais de decomposigdo. Sousa & Linhares (1997), apesar de concordarem com este padrio
de sucessdo, observaram que os coledpteros foram coletados principalmente nos estagios
em que ocorria maior quantidade de larvas de dipteros, ja que eles sdo um dos principais
predadores destas larvas. Na presente pesquisa os coleopteros so foram abundantes no
estagio seco, periodo no qual as larvas ja ndo eram mais encontradas.

As espécies de califorideos foram as pioneiras na chegada as carcagas, e, apesar da
espécie Lucilia eximia ter sido detectada ainda no primeiro dia de decomposigdo, as
espécies C. putoria e C. megacephala foram as mais abundantes durante os dois primeiros

dias de decomposi¢io. Estas observagdes revelam a grande cipacidade destas espécies em
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encontrar carcagas no meio ambiente. Holdaway (1930) e Fuller (1934) encontraram
diferengas significativas nas estratégias de exploragdo de uma carcaga durante a sua
decomposigio. Eles notaram que certas espécies de califorideos sdo pioneiras agressivas,
atacando uma carcaga ainda fresca enquanto outras predominam durante os ultimos
estagios de decomposigio. Denno & Cothran (1975) trabalharam em carcagas de coelho e
observaram que espécies como Fucalliphora lilae, Phaenicia sericata e alguns
sarcofagideos possuiam forte estratégia para povoar pioneiramente enquanto outras
espécies tais como Phormia regina, eram predominantemente encontradas quando as
carcacas estavam mais decompostas. Além disso, sabe-se que, em espécies que sio
coexistentes, ha estratégias diferenciadas na exploragio de carcacas. Espécies de
sarcofagideos, por exemplo, chegam logo depois dos califorideos. No entanto, podem
explorar o recurso imediatamente, j& que s3o larviparas enquanto as espécies de
Califorideos sdo ovoviviparas.

Varios autores indicam que a variagdo do tempo de decomposi¢do parece estar
intimamente ligada ao tamanho e taxon da carcaga, bem como a regido na qual ela se
encontra. Cornaby (1974) estudou decomposi¢do animal em florestas tropicais da Costa
Rica e observou a completa decomposi¢do de sapos em apenas cinco dias, enquanto
lagartos foram consumidos em seis dias. Payne (1965) registrou um tempo de oito dias para
a completa decomposicdo de carcagas de coelho na Carolina do Norte ¢ Chapman &
Sankey (1955) também em carcagas de coelhos, registraram um tempo de nove a quatorze
dias na Bretanha. Reed (1958) registrou que eram necessarios 10 a 13 dias para que
ocorresse um processo similar em carcaga de cdes no Tennessee (EUA). Bornemissza
(1957) trabalhou com a decomposigiio de roedores na Australia e indicou que a completa

decomposi¢do dos animais pdde ser observada somente apds quarenta dias. Stewart (1979)
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verificou a esqueletizagdo de um corpo ao final de duas semanas na cidade de Springfield,
EUA. No Brasil, ha registros de uma duragdo de 10 a 41 dias na decomposigdo de carcagas
de ratos em Curitiba (Moura et al., 1997) e uma duragio de 40 dias na decomposi¢ao de
porcos no sudeste do Brasil (Souza & Linhares, 1997). No presente trabatho, a duragio do
processo de decomposic¢do levou em média 12 dias para ocorrer (considerando uma duragdo
de trés dias para o estagio seco). Esta rapidez no processo de decomposigdo verificada na
presente pesquisa pode ter se dado em fungio da grande atividade larval observada nas
carcagas.

Decomposi¢do € um processo continuo, sem estagios discretos, porém em geral
aceita-se que € convemente dividir a seqiiéncia de decomposigio, sendo que o nimero de
estagios propostos pelos autores varia grandemente. Payne (1965) propds a divisdo dos
estagios de decomposi¢do em fresco, inchado, decomposi¢do ativa e decomposigdo
avangada. Bornemissza (1957) dividiu o processo de decomposigio em cinco estagios:
Decomposig¢do inicial, putrefagdo, putrefagdo escura, fermentagio e seco. Moura et al
(1997) identificaram os estagios fresco, inchado, decomposig¢do, pastoso e seco. Destas
propostas, a classificagdo de Bornemissza (1957) parece ser até agora a que mais se adequa
ao processo de decomposigdo em carcagas do Brasil, tendo sido utilizada por Souza &
Linhares (1997) no Sudeste do Brasil e tendo se adequado perfeitamente ao processo

observado na Regido Norte pela presente pesquisa.
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5.2- INSETOS COLETADOS

Dentre os insetos coletados, as ordens Diptera e Coledptera foram as mais
abundantes, confirmando que os dipteros sarcosaprofagos sdo os principais invertebrados
consumidores de carcacas terrestres (Braak, 1986; Fuller, 1934; Payne, 1965; Peschke et al.
1987; Putman, 1977; Reed, 1958). Esta verificagio também concorda com as afirmagdes de
Payne (1965) e Greenberg (1991), de que estas duas ordens corresponderiam a cerca de
60% da fauna de carcagas. Juntamente com as formigas, os coledpteros das familias
Staphylinidae, Silphidae e Histeridae formam o grupo dos principais predadores dos ovos
de dipteros de carcagas (Reed, 1958; Payne, 1965; Johnson, 1975; Cornaby, 1974, Smith,
1986); no entanto na presente pesquisa os coledpteros foram coletados apenas sobrevoando
as carcagas, ndo tendo-se observado comportamentos de predagio.

Dentre todos os insetos, a familia Muscidae foi bem representada e portanto ela
parece ser um importante componente da fauna necrofaga. A familia Sarcophagidae foi, em
termos de abundancia, equivalente a familia Calliphoridae. Devido ao fato dos
experimentos terem sido realizados em uma mata dentro da cidade, era esperado que os
insetos visitantes refletissem a fauna de zona urbana, intimamente relacionados a agdo
antropica, como é o caso de varias espécies de califorideos, sarcofagideos ¢ muscideos
encontrados neste trabalho.

Como suposto, carcagas de maior atraem maior nimero de insetos. Estas
observagdes estdo de acordo com os trabalhos de Denno & Cothran (1975), nos Estados
Unidos, que vertficaram diferengas quantitativas em dipteros de carcagas de acordo com o
tamanho, tipo e grau de decomposi¢do da carcaga. Contrariamente, Kuusela & Hanski
(1982) trabalharam na Finlandia com carcagas de diferentes tipos (peixe, mamifero, figado

e passaro) e tamanhos (27 g, 40 g, 55 g, 80 g e 102 g), concluindo que o tipo e o tamanho
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das carcagas ndo influi expressivamente nem sobre a abundéancia das espécies dos dipteros
nem sobre sua composi¢do. No entanto, como estes autores consideraram diferengas quanto
ao tamanho, somente ao nivel de gramas, seus resultados podem nfo ter sido suficientes
para expressar qualquer significancia.

Neste contexto, devido as diferengas na abundincia entre as carcagas dos dois
tamanhos testadas na presente pesquisa, podemos concluir que o tamanho da carcaca seria
um fator influente na abundincia dos insetos decompositores. Varios fatores podem ser
evocados para explicar tal fato: 1. Grandes carcagas s@o povoadas por maior abundéncia de
insetos por garantirem maior quantidade de suprimento alimentar; 2. Grandes carcagas sdo
mais visiveis, tornando-se alvos faceis mesmo para aqueles insetos que sé esporadicamente
povoam estes recursos; 3. O odor desprendido das grandes carcagas ¢ muito mais forte que
o das pequenas, o que poderia estar aumentando o raio de atragio aos insetos
decompositores; 4. O rompimento abdominal com escape de visceras e conseqiente
aumento de por¢des pastosas, ocorrido precocemente em grandes carcagas, também poderia
estar aumentando sua atratividade.

Por outro lado, neste trabalho, o nimero de taxons encontrados nas carcagas grandes
ndo diferiu das pequenas. Estes resultados, se contrapdem aos encontrados por Weels &
Greenberg (1994) que observaram um maior namero de taxons nas carcagas grandes
(cabras) do que nas carcagas pequenas (ratos). No entanto, as observagdes destes autores
podem ser devido ndo ao tamanho mas ao taxon da carcaga, o que impossibilita qualquer
conclusdo a respeito. Além disso, na presente pesquisa, familias numerosas tais como
Muscidae, Sarcophagidae e Phoridae ndo foram identificadas e, portanto, estes resultados

ainda ndo podem ser considerados como definitivos.
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Na analise de similaridade de Morisita, as carcacas de diferentes tamanhos
apresentaram altos indices de similaridade, apontando, sempre uma similaridade superior a
84%. Conclui-se, com isto, que o tamanho das carcagas pode ndo ter afetado a composigdo
de espécies colonizadoras. Estes resultados corroboram com Kuusela & Hanski (1982) que
concluiram que a composigdo de espécies variava mais fortemente em fungdo do tipo da
carcaga € ndo do tamanho.

A intensa colonizagdo do estagio seco por pequenos dipteros durante o estagio seco
podem explicar os maiores valores de abundéncia de insetos apontados para este estagio.
As espécies que colonizam as carcagas durante seu estagio seco provavelmente estdo
adaptadas aos recursos alimentares e condigdes desse estagio. Além disso, estes pequenos
dipteros podem estar colonmzando as carcagas predominantemente quando da auséncia, ou
quase, dos dipteros muscoides caliptrados (que se da no estagio seco), talvez para evitar
competicdio e/ ou predagdo. Espécies colonizadoras de carcagas tem sido observadas
evitando a competi¢do larval através da separagdo do ambiente de acordo com a
sasonalidade (Denno & Cothran,1975; Hanski & Kuusela, 1980; Meskin, 1986), sucessdo
dentro de uma unica carcaga (Schoenly & Reid, 1987), tipo de carcaga (Monnig & Cilliers,
1944; Kneidel, 1984a), habitat (Hanski, 1976; Early & Goff, 1986), estagio de
decomposi¢do e habitat (Monzu, 1977; Kneidel, 1984a; Kentner & Streit, 1990). Um outro
fator que pode ter contribuido com a elevada abundéncia de insetos verificados durante o

estagio seco, pode ter sido o fato das coletas terem sido realizadas desde o 9° dia até o fim

do experimento (30° dia), o que garantiu uma maior tempo de coleta no estagio seco em
detrimento dos outros estagios. Os coledpteros também podem estar contribuindo para estes

elevados valores de abundancia, ja que foram muito fregiientes durante o estagio seco.
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As grandes carcagas ndo mostraram maior diversidade de espécies em relagdo as
pequenas carcagas. Assim, a diversidade de insetos colonizadores pode ndo estar sendo

afetada pelo tamanho da carcaga.

5.3- CALIFORIDEOS COLETADOS

De todas as espécies de califorideos encontradas por Souza & Linhares (1997),
Carvalho et al. (2.000) e Moura et al. (1997), somente Sarconesia chlorogaster nao fora
encontrada na presente pesquisa. Esta espécie tém ocorréncia somente na regido sul e
sudeste do Brasil, ainda ndo tendo sido registrada para a regido amazdnica. As espécies
Paralucilia adespota, H. semidiaphana e Chloroprocta idioidea ndo foram encontradas por
Souza & Linhares (1997). C. putoria, P. adespota e C. idioidea ndo foram encontradas por
Carvalho et al. (2.000). Lucilia eximia e Hemilucilia semidiaphana foram as unicas que
também foram coletadas por Moura et al. (1997). Estas observagdes sugerem que, apesar de
apresentarem um nUmero limitado de espécies, os dipteros califorideos visitantes de
carcagas da regiic amazonica sdo representados pelas mesmas espécies da regido Sul e
Sudeste do Brasil, com ocorréncia de pelo menos trés espécies a mais.

Espécies do género Chrysomya foram as mais abundantes dentre os califorideos
encontrados, e foram as que primeiro chegaram &s carcagas. Dentre elas, predominou a
espécie C. megacephala cuja abundéncia foi cerca de 50% de individuos a mais que a
segunda colocada (C. albiceps). Paraluppi (1992) fez um extenso levantamento da familia
Calliphoridae na cidade de Manaus, utilizando armadilhas com iscas protéicas e observou
que as espécies mais abundantes pertenciam ao género Chrysomya e que, dentre elas, a
espécie (. megacephala era dominante sobre as outras. .Sousa & Linhares (1997)

observaram maior propor¢io de C. albiceps, dentre os califorideos coletados em carcagas
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de porcos na cidade de Campinas, no sudeste do Brasil, enquanto a espécie C. megacephala
foi coletada por eles em uma abundéncia de apenas 366 individuos. Esposito (1999) fez
coletas utilizando armadilhas protéicas e verificou a domindncia da espécie (. puloria,
dentre os califorideos que povoavam cidades da Amazodmia. Assim, observa-se que a grande
domindncia das espécies exoticas encontradas na presente pesquisa, segue o padrio
encontrado em outras regides do Brasil e em outras localidades da Regidio Amazonica.

A presenga de uma ou poucas espécies dominando em uma guilda de insetos
necrofagos € freqiientemente observada por diversos pesquisadores tais como Hanski
(1987a) que observou extrema competigio nos dipteros povoadores de carcagas, nas quais
somente uma espécie tende a dominar e as espécies raras sdo levadas rapidamente ao
declinio. Foi o que ocorreu quando Hanski (1987b) desenvolveu trabalhos com estes
dipteros no sul da Finlindia e observou a dominancia da espécie Lucilia illustris em
detrimento das outras. Esta extrema competigdo existente em carcagas pode ter sido o
motivo pelo qual espécies como H. segmentaria, H. semidiaphana, C. idioidea e P.
adespota foram coletadas em baixa freqiiéncia na presente pesquisa. Estas espécies sio
nativas da regido e podem estar sofrendo um agudo declinio em virtude da colonizagio das
espécies exoticas do género Chrysomya. Como ja foi amplamente explanado por diversos
autores, o estabelecimento das espécies de Chrysomya causa um dramatico declinio nas
espécies nativas (Guimardes et al. 1979; Ferreira, 1983; Linhares, 1981; Prado &
Guimardes, 1982). Uma comprovagio para isto esta na elevada abundincia das espécies
nativas, quando na auséncia das espécies exoticas. Esposito (1999) realizou extensivas
coletas na FLONA de Caxiuani e verificou a quase total auséncia das Chrysomya, ja as
espécies nativas tais como C. idioidea, H. semidiaphana e P. adespota foram

predominantes nesta floresta. Paraluppi (1996) verificou a auséncia de espécies do género
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Chrysomya em suas coletas na regidio de Porto Urucu, enquanto que a espécie nativa
Cochliomyia macellaria foi altamente abundante. Estudos de laboratorio revelaram que a
espécie C. macellaria era mais abundante nas carcacas onde o numero de ovos de
Chrysomya rufifacies tinha sido ‘reduzido (Weels & Greenberg, 1992b).

Das nove espécies coletadas, seis apresentaram maior abundincia nas carcagas
maiores (C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, C. macellaria, C. idioidea e L. eximia),
sendo que o teste de x° s0 ndo apontou diferengas significativas P. adespota, Hemilucilia
segmentaria e H. semidiaphana. Estas observagdes denunciam que, de um modo geral, as
espécies da familia Calliphoridae parecem responder positivamente em abundancia as
variagdoes no tamanho das carcagas. Recursos de grande parecem ser mais atrativos aos
califorideos e, segundo Kuusela & Hanski (1982) o que se espera verificar neste tipo de
recurso seria uma maior abundéncia de insetos, ja que estes sdo mais faceis de serem
encontrados. Deonier (1940) concluiu que Cochliomyia macellaria e Phormia regina eram
as espécies mais abundantes entre as que se criavam em carcacas grandes. A espécie
Calliphora vomitoria foi apontada por Henning (1950) ¢ Nuorteva (1959) como a principal
visitante de carcagas de grande porte. Cragg (1955) concluiu gue pequenas carcagas de
coelhos eram mais atrativas para P. sericata do que grandes carcagas de ovelhas; Kamal
(1958) registrou Eucalliphora lilaea explorando preferencialmente pequenas carcagas de
mamiferos e passaros. Sousa & Linhares (1997) observaram que C. albiceps era a espécie
mais abundantemente coletada em carcagas de porcos e atribuiram isto ao uso de carcagas
de grande porte, que seriam preferénciais para esta espécie, ja que outros autores {Linhares,
1981, Mendes & Linhares, 1993), trabalhando na mesma regio, utilizaram carcacas

menores € observaram baixa abundédncia desta espécie. No entanto, apesar de, no aspecto
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geral, os califorideos terem visitado preferencialmente grandes carcagas, estudos a respeito
da influéncia do tamanho da carcaga sobre estes dipteros devem ser desenvolvidos,
considerando-se 0 comportamento de cada espécie em particular, ja que cada uma varia
diferentemente em resposta a este fator. Isto naturalmente sem desconsiderar outros fatores
tais como grau de decomposicdo e relagdes interespecificas.

A espécie de califorideo Cochliomyia hominivorax que também tem sido registrada
para o Novo mundo ndo foi detectada povoando as carcagas. Esposito (1999), coletando
califorideos na regiio norte do Brasil, usando isca pulmdo bovino em decomposigio,
coletou poucos individuos desta espécie e atribuiu isto ao fato destas serem parasitas
obrigatorias de tecidos vivos.

Em todas as carcagas estudadas, observagdes realizadas no campo e os resultados
obtidos no presente trabalho, fornecem fortes evidéncias de que a abundincia de
califorideos varia consideravelmente conforme o dia de decomposig¢do. Os 3° e 4° dias de
decomposigio (Putrefagio e Putrefagio escura) parecem ser os dias mais atrativos aos
califorideos em geral, independentemente do tamanho das carcacas. Estas observagdes
corroboram com os padrdes ja observados por Payne (1965), Reed (1958), Smith (1986) e
Sousa & Linhares (1997), onde os estagios de Putrefacdo e Putrefagdo escura sdo os mais
representativos com relagdo a abundéncia de individuos coletados e nimero de ovos postos,
apesar de ndo haver coincidéncia no nimero de dias. Provavelmente este fato esta
relacionado as caracteristicas da carcaca durante este periodo, tais como intensificagio do
odor ¢ aumento da quantidade de porgdes pastosas, caracteristicas estas que podem
aumentar a atratividade da carcaga.

Apesar da forte interagio interespecifica, o processo-de colonizagio de carcagas

deve ser considerado para cada espécie individualmente, ja que cada uma delas possui um
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comportamento peculiar frente & sequéncia dos dias de decomposi¢do. Adicionalmente,
todas as observagdes relatadas aqui podem ser validas apenas para as variaveis estudadas,
tais como abundincia, composi¢do e diversidade. Maiores estudos sdo necessarios para
verificar a influéncia do tamanho da carcaga sobre outros aspectos, tais como competigdo,
comportamento e ciclo de vida das espécies.

A analise de agrupamento realizada para as especies ndo diferiu entre carcagas
grandes e pequenas. Houve formagio de um grupo constituido por espécies nativas menos
abundantes (H. segmentaria, H. semidiaphana, P. adespota e Ch. ldioidea) e um grupo
com espécies mais abundantes, dentre elas as espécies exoticas (C. megacephala, (.
albiceps, Co. macellaria, L. eximia e C. putoria). Estes padroes podem denunciar excessiva
competi¢do entre espécies exoticas e as nativas, fazendo com que haja predominio das
primeiras sobre as outras. A competi¢do interespecifica também pode ter sido o fator que
levou espécies como H. segmentaria € P. adespota a povoarem carcagas preferencialmente
no estagio de decomposi¢io inicial, no qual espécies exdticas raramente foram coletadas.

Devido a auséncia de diferengas significativas em relagdo a razdo sexual pode-se
considerar a proporgio dos sexos para as espécies de califorideos visitantes de carcagas
como sendo 1:1. Esta observagio se contrapde a hipotese de que, em carcagas, as fémeas
sd0 coletadas em maior abundancia ja que elas também necessitam de fonte protéica para o
desenvolvimento de seus ovarios, além de simples alimentagdo como nos machos. Sousa &
Linhares (1997) observaram uma mailor propor¢do de f€meas em suas coletas sobre
carcagas de porcos na regido de Campinas. Lomdnaco & Almeida (1995), Mendes (1991),
Paraluppi (1992) e Ferreira (1978) também observaram maior propor¢do de fémeas de
califorideos em suas armadilhas com iscas protéicas. Esposito (1999} coletou espécies de

califorideos em varias regides das Amazonia e verificou que fémeas eram mais abundantes
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que machos, ¢ atribuiu isto & necessidade que as fémeas possuem de obter alimento
protéico para o desenvolvimento de seus ovarios. Assim esperava-se que, nesta pesquisa, a
proporgdo de fémeas fosse maior que a de machos. A propor¢do de 1:1 encontrada por este
trabalho pode estar indicando varios fatores: primeiramente pode-se considerar que tanto os
machos como as fémeas estiveram sobrevoando as carcagas para se alimentar; e, segundo,
somente as fémeas estavam procurando as carcagas para se alimentar e os machos foram
em busca das fémeas, mas como as carcagas estavam cobertas com a armago de organza
presumivelmente os machos ndo conseguiram se afastar apés o acasalamento.

A espécie L. eximia foi uma das que primeiro chegou as carcagas, apresentando
forte capacidade para detectar estes recursos no ambiente. Espécies deste g€nero tem
mostrado forte associagdo com carcacas. Comaby (1974) estudou a decomposigido de
lagartos na Costa Rica e observou extrema abundincia desta espécie, que era a principal
ovipositora nestas carcagas, e cujas larvas foram consideradas por Cornaby como
importantes redutoras de carcagas. Ferreira (1978) verificou que L. eximia era a espécie
mais coletada entre os insetos que povoavam carcagas de roedores na regido de Curntiba.
Lucilia eximia fo1 a pioneira na colonizagio das carcagas, o que pode indicar a sua grande
capacidade para detectar estes recursos no ambiente além de seu grande potencial como
indicador forense. Esta conclusdo corrobora as de Souza & Linhares (1997) que também
observaram que esta espécie foi a primeira a chegar em carcacas de porcos expostas na
regido de Campinas, o que pode ter contribuido para sua elevada abundéincia tanto entre os
dipteros coletados como entre os emergidos. Alguns autores sugeriram a existéncia do
“efeito de prioridade”, onde individuos que primeiro colonizam uma carcaga
provavelmente teriam vantagens sobre as espécies subsequentes, ja que as pioneiras

poderiam causar uma rapida deplegio do recurso, esgotando seu conteudo nutritivo (Payne,
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1965; Bryant, 1971; Levot et al., 1979). Denno & Cothran (1975) sugeriram que este efeito
seria mais forte em pequenas carcagas uma vez que estas seriam mais propensas a
ressecamento.

Durante as coletas, foi observado a presen¢a de alguns califorideos nos orificios
auriculares, nasais, bucal e anal das carcacas. Keh (1985) chamou de cryptozoicos aos
organismos que refugiam-se nos orificios da carcaga, ou sob a mesma. Pouco € conhecido a
respeito destas espécies e infelizmente, neste trabalho, ndo foi possivel tratar de tais
organismos de maneira mais detalhada. Em algumas espécies ndo sdo os adultos que
refugiam-se mas sim as larvas. Ja em outras, as larvas ndo procuram os orificios da carcaga,
mas enterra-se na carne dos animais. Este comportamento foi citado por Brydon (1967)
para Fannia femoralis. Segundo este autor, algumas espécies respondem negativamente a
presen¢a de luz procurando esconder-se rapidamente. Isto também foi constatado por
Bonatto (1996) para Sarconesia chlorogaster, que observou larvas na superficie do
substrato de alimentagio quando da auséncia de luminosidade. Na presente pesquisa ndo

foram encontradas larvas perfurando a carne do animal.

5.4- FASES DE DESENVOLVIMENTO OVARIANO:

As varniagdes ocorridas nos foliculos ovarianos verificadas para Chrysomya putoria
{Avancini &Prado, 1986), para Lucilia cuprina (Clift & MacDonald, 1973; Vogt, et al,
1974; Beattie & Cheney, 1979), para Cochliomyia hominivorax (La Chance & Bruns, 1963
La Chance & Leverich, 1968; Adams & Reinecke, 1979)) e para Chrysomya benzziana
(Spradbery & Sands, 1976), foram passiveis de serem extrapoladas para todas as outras

espécies de califorideos coletados na presente pesquisa- E todos os estagios de
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desenvolvimento ovariano propostos por Avancini & Prado (1986) foram observados com
absoluta clareza.

A maior parte das fémeas parecem estar procurando as carcagas para obter proteina
necessaria ao desenvolvimento de seus foliculos ovarianos, ja que o estagio VI foi o mais
frequente nas fémeas dissecadas. Quanto ao tamanho da carcaga, maior parte das fémeas
encontradas nas grandes carcagas encontrava-se em estagio de vitelogénese progressiva e as
encontradas nas pequenas carcagas estavam em estagio de oviposigio recente. Este padrio
pode ser indicativo de que as fé€meas podem estar predominantemente ovipondo em
recursos de pequeno porte, talvez para evitar as elevadas abundéincias de varias espécies de
larvas presentes nas grandes carcagas.

A grande maioria das fémeas da espécie C. puforia estavam em estagio de
vitelogénese progressiva e vitelogénese completa. Esta conclusdo confirma as ja verificadas
por Souza & Linhares (1997), onde a grande maioria de C. putoria apresentavam-se no
estagio de vitelogénese. Isto sugere uma utiliza¢io da carcaga tanto para fins de obtengdo
de proteinas como para fins de oviposi¢do. No entanto, esta observagio adicionada ao fato
de que, na presente pesquisa, poucos individuos emergiram no viveiro, pode sugerir que
esta espécie pode nio estar utilizando as carcagas para criagio de suas larvas.

A fase 1 de desenvolvimento ovariano, que ¢ observada em fémeas recém
emergidas, foi verificada somente em 11 individuos. A baixa freqiiéncia da fase I corrobora
com as conclusdes de Avancini (1986) de que as fémeas s6 procuram o substrato para
alimentar-se apds o desaparecimento dos corpos gordurosos pupais, ou seja, apos a fase 11.

Quanto aos estagios de decomposi¢do, os resultados do teste de x° sugere que

fémeas das espécies Ch. idioidea, Co. macellaria, L. eximia, P- adespota, H. semidiaphana
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e H. segmentaria podem estar visitando as carcagas em todos os seus estagios de
decomposi¢do, independentemente da fase ovariana em que elas se encontrem. A fase de
vitelogénese progressiva s6 ndo foi mais freqiente durante o estagio seco. Neste estagio
houve predominancia da fase de oviposicdo recente entre as espécies, no entanto estas
espécies podem ndo estar mais utilizando as carcagas como substrato de oviposi¢do, ja que
poucas larvas foram coletadas no inicio deste estagio e logo em seguida elas ndo foram
mais detectadas. Em vista desta observagio poderiamos concluir que as fémeas coletadas
durante o estagio seco e que apresentavam-se em fase de oviposigdo recente devem ter
realizado oviposi¢do em outro local.

Na maioria dos casos, a determinagio das fases de desenvolvimento ovariano
confirmou o tipo de utilizagdo das carcagas. No entanto, este método deve ser utilizado com
cautela ja que ha a possibilidade de que a determinagio dos estagios de desenvolvimento
ovariano pode ndo ser um indicador completamente eficaz para a determina¢do da
utilizagdo da carcaga, para algumas espécies. No caso de C. albiceps, por exemplo, os
estagios de Pré-vitelogénese e vitelogénese progressiva foram os mais freqiientes, o que
indicaria que esta espécie estaria utilizando as carcagas predominantemente para se
alimentar mas, contrariamente, esta espécie foi a segunda mais abundante entre os
individuos emergidos, indicando a utilizagdo das carcagas predominantemente para fins de
reproducgdo. Neste contexto, conclui-se que a utiliza¢do da carcaca para fins de obtengdo de
conteudo protéico pode ser perfeitamente indicada pelo método de analise de
desenvolvimento ovariano, porém o mesmo método é pouco eficaz como indicador de

utilizag@o da carcaga para fins de reproducio.




5.5- INSETOS CRIADOS

As grandes carcacas foram equivalentes as pequenas quanto 4 abundancia total de
individuos criados, além disso, com excegdo de Hemilucilia segmentaria, os diversos
tixons que criaram-se apresentaram freqiiéncias relativamente eqiiitativas entre carcagas
grandes e pequenas. Estas observagdes indicam que ou as Fémeas podem estar procurando
indiscriminadamente carcagas grandes e pequenas como substrato de procriagdo, ou que
pode estar ocorrendo uma predomindncia de individuos criados em carcagas de
determinado no entanto fatores tais como lutas competitivas ou mortalidade larval podem
estar mascarando este cenario. Durante as coletas, foi observado que o odor desprendido
pelas grandes carcagas foi mais intenso que as pequenas, ¢ esta observagéo, ao contrario do
esperado, parece ndo estar influenciando a abundancia dos individuos criados nas carcagas.
Quanto a composi¢do dos insetos emergidos, considerando as condigdes desta pesquisa,
ndo foram detectadas diferengas entre carcacas grandes e pequenas. Este resultado se
contrapde as conclusdes de Monmng & Cilliers (1944) de que carcagas de tamanhos
diferentes produziriam espécies diferentes de dipteros.

Nas carcagas estudadas o pico da densidade de criados / coletados se da durante o
estagio de Fermentacdo e declina durante o estagio seco. O fato de que o estagio de
Fermentacdo tenha mostrado-se mais produtivo em termos de individuos emergidos pode
ser atribuido a diminui¢ido em abundincia das larvas sobre o meio ¢ a provavel diminuigio
também da competitividade interespecifica durante este estagio, aumentando portanto as
chances de sucesso reprodutivo. Esta observagdo corroboram com as conclusdes de Denno
& Cothran (1975) que trabalharam com dipteros que povoavam carcagas de coelhos e
verificaram que, durante o pico de abundancia havia aumento da competigio e consegiiente

diminui¢do do fimmess reprodutivo. Outro fator que pode ser evocado para explicar esta
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observagdo € o tempo de desenvolvimento larval. As fémeas poderiam estar ovipendo nas
carcagas durante um determinado estagio de decomposigdo, porém as larvas so desceriam
para a bandeja quando do seu periodo de pupariagdo, justamente no estagio de
decomposigdo subsequente.

A espécie C. albiceps fot a segunda espécie mais abundante entre os emergtdos.
Esta observacdo esta de acordo com as conclusdes de Hall (1948), Zumpt (1965) e Norris
(1965) de que carcagas sdo consideradas substratos basicos para o desenvolvimento e
procriagdo de califorideos. Fato de que Calliphoridae esta entre as familias com maior
abundéincia neste trabatho. Sousa & Linhares (1997) verificaram que cerca de 85% dos
individuos emergidos das carcagas pertenciam a espécie C. albiceps. Estes autores se
referem a C. albiceps como sendo uma espécie predominantemente de carcagas, utilizando-
as comumente como substrato de oviposigdo. A elevada abundéncia da espécie (. albiceps
tanto entre os dipteros coletados quanto entre os emergidos pode indicar seu levado sucesso
reprodutivo, grande capacidade para povoar carcagas e conseqiiente interesse a entomologia
forense.

Entre as larvas recolhidas das carcagas, a espécie Hemilucilia semidiaphana ndo se
criou, embora suas fémeas dissecadas tenham se apresentado em sua maioria nas fases de
vitelogénese completa e oviposig¢do recente, 0 que poderia sugerir que esta espécie estaria
utilizando as carcacas predominantemente para oviposi¢do. O mesmo ocorreu com as
espécies Ch. Idioidea, que também ndo se criou no laboratorio e com as espécies P.
adespota e C. macellaria com apenas um representante entre os emergidos, apesar da
analise do desenvolvimento ovariano ter indicado que estas trés espécies estariam
utilizando as carcagas tanto para alimentagio quanto para ovipesi¢do. Poderemos evocar

duas hipoteses para explicar este fato: 1. Estas espécies estariam procurando as carcagas
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somente como fonte protéica, ndo realizando oviposi¢des nas carcagas; neste caso, as
fémeas em estagio de oviposi¢do recente verificadas aqui ja haviam realizado a oviposigio
em outro local; 2. Estas espécies utilizaram as carcagas como substrato de oviposigdo, no
entanto, ndo conseguiram levar a termo o seu desenvolvimento devido a forte competigio
larval; 3. A Saturagio larval nos frascos de criagdo impossibilitou que estas especies
levassem a termo o seu desenvolvimento.

Considerando a segunda hipotese, um dos fatores que podem ser responsaveis peia
pobre representatividade das espécies nativas entre os emergidos, € a forte pressdo
competitiva e de predagio das espécies de Chrysomya sobre as espécies nativas. A espécie
Cochlyomia macellaria, por exemplo, é puramente saprofaga e talvez seja o califorideo
mais amplamente distribuido nas Américas (Hall, 1948), e, no entanto, numerosas
pesquisas descrevem a abrupta diminui¢io das populagdes desta espécie no novo mundo
apos a introdugio de espécies de Chrysomya (Guimardes et al. 1979; Paraluppi &
Castellon, 1994; Ferreira, 1980 e 1983; Prado & Guimaries, 1982; Greenberg & Szyska,
1984; Baungartner & Greenberg, 1984; Linhares, 1981). Sousa & Linhares (1997)
concluiram que C. maceliaria estaria sofrendo exclusio competitiva ou extrema predagio
por outras espécies, motivo pelo qual esta espécie foi coletada sobrevoando as carcagas
porém ndo tenha sido detectada entre os emergidos. Denno & Cothran (1975) verificaram a
auséncia de C. macellaria entre os emergidos. Mendes & Linhares (1993) que C.
macellaria estaria diminuindo na regido urbana provavelmente em resposta a introdugao
das espécies de Chrysomya no pais.

Estudos sobre interagfio larval entre espécies nativas e as de Chrysomya tem sido
desenvolvidos em laboratério por diversos autores, tais como Weels & Greenberg (1992a)

que observaram diminuig¢do na sobrevivéncia das larvas de Cochliomyia macellaria quando
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criadas juntamente com larvas de Chrysomya rufifacies. Weells & Kurahashi (1997),
observaram que C. macellaria era a mais vulneravel ao ataque de Chrysomya rufifacies,
enquanto C. megacephala era mais resistente. Assim, considerando que C. albiceps ¢
considerada a equivalente ecologica de C. rufifacies na América do Sul e, considerando que
na presente pesquisa C. albiceps foi a mais abundante entre os califorideos emergidos,
poderemos concluir que C. macellaria, H. semidiaphana , Ch. idioidea e P. adespota
podem ndo estar sobrevivendo as pressdes competitivas e de predaciio estabelecidas por
Chrysomya, especialmente C. albiceps. Entretanto, outros fatores também podem estar
contribuindo para o insucesso reprodutivo destas espécies, tais como a saturagdo de larvas
nos frascos de criagio, que podem ter aumentando a taxa de mortalidade, e a competigéo
por parte de dipteros de outras familias.

Hemilucilia segmentaria foi representada entre os individuos emergidos nas
carcagas, mesmo que em baixa freqiiéncia. Esta observagio, associada a alta propor¢do de
fémeas nos estagios de vitelogénese completa e oviposig¢io recente, sugere fortemente que
esta espécie estd utilizando as carcacas quase exclusivamente para cria¢ao de suas larvas.
Este resultado corrobora com as conclusdes de Souza & Linhares (1997) que observaram
grande proporgédo da fase de vitelogénese completa e oviposigdo recente entre as fémeas
dissecadas. Estes resultados também estdo de acordo com os encontrados por Avancini
(1986), que verificou que a maioria das fémeas desta espécie encontrava-se no estagio de
vitelogénese completa. Deste modo, concluimos que esta espécie pode ser uma boa
indicadora forense, por utilizar as carcagas como substrato para criagio de suas larvas, ja
que tanto adultos como imaturos desta espécie podem ser utilizados na determinagio do

intervalo pos-morte. .
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Qutra espécie nativa encontrada foi Lucilia eximia, a qual foi coletada em alta
abundancia e detectada em abundancia média entre 0s insetos criados. Estudos realizados
por Cragg (1955) revelaram que espécies de Lucilia, criadas a partir de carcagas de ovethas,
emergiram em alta abundincia somente daquelas carcagas ja infectadas com miiases antes
da morte, enquanto nas carcagas livres de infecgio sua abundincia foi de menos que 10%
entre os emergidos. Esta espécie apresentou grande proporcao de fémeas em fase de
oviposig#o recente, 6 que sugere uma utilizagio da carcaga predominantemente com o fim
de oviposigdo. Avancini (1986) também observou uma grande freqiiéncia do estagio de
oviposigdo recente nas fémeas desta espécie e Souza & Linhares (1997) verificaram que a
maioria das fémeas desta espécie encontravam-se em fase de ovo maduro. Esta espécie tem
sido criada de uma ampla variedade de carcagas, incluindo porcos (Souza & Linhares,
1997) e corpos humanos (Freire, 1914; Salviano et al. 1994). Assim, conclui-se que a
espécie L. eximia possui valor potencial para a entomologia forense, por ser uma espécie
que utiliza as carcagas também como substrato de oviposigéo.

Quanto as outras espécies exoticas, C. megacephala e C. putoria , apesar de terem
apresentado elevada abundancia entre os individuos coletados sobre as carcagas, elas foram
detectadas em média frequiiéncia entre os individuos emergidos. Estas observagdes ja eram
previsiveis, ja que sdo bem conhecidas as habilidades destas espécies para criarem-se
predominantemente em fezes e lixos orgénicos, e s6 secundariamente criam-se em carcacgas
animais {Ameen & Huq, 1973; Toyama & lkeda, 1976; Bang et al., 1975; Morgan; 1977;).
Estas espécies podem criar-se com sucesso em corpos ou carcagas, mais provaveimente
quando a formagdo de gases na carcaga for¢a a expulsdo de fezes, urina, vomito e até
mesmo o contetdo de um utero gravido. Consequentemente, estas fezes viriam a se

constituir em substrato de criagio para suas larvas (Simpson, 1969). Além disso, a anilise
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de desenvolvimento ovariano forneceu indicios de que a espécie C. megacephala estaria
procurando as carcagas somente para se alimentar, portanto ja era esperado a baixa
representatividade desta espécie entre os emergidos. O mesmo pode-se dizer de C. putoria,
cuja maioria das fémeas encontravam-se nas fases de Pré-vitelogénese e Vitelogénese
completa. Souza & Linhares (1997) observaram que C. putoria era a espécie mais coletada
em carcagas de porcos, porém poucos individuos desta espécie emergiram a partir de larvas
coletadas das carcagas. Neste contexto, concluimos que as espécies C. megacephala e C.
putoria pouco podem estar contribuindo para a competigio larval entre espécies nativas e
espécies exoticas. No entanto, pelo fato de terem sido detectados representantes destas
espécies entre os individuos criados, apesar de em média abundéncia, estas espécies podem
contribuir para a entomologia forense.

Assim como C. putoria e C. megacephala, a familia Sarcophagidae também foi
verificada em baixa abundéncia entre os emergidos. Esta é uma das familias mais
freqiientemente encontradas alimentando-se e criando-se em fezes humanas (Mendes,
1991).

A familia Phoridae (Diptera) foi extremamente abundante dentre os emergidos.
Adultos desta familia foram coletados sobre as carcagas em maior abundéncia no estagio
seco, onde as espécies exoticas sdo extremamente raras. Povoando as carcagas durante o
periodo seco, os forideos evitaram a extrema competi¢o dos estagios de putrefacdo e
putrefaciio escura, e este pode ter sido o principal fator de seu sucesso reprodutivo. Outra
familia que pode contribuir para os estudos de entomologia forense ¢ a Muscidae. Esta
familia foi a mais abundante entre os dipteros coletados sobre as carcagas e teve média

representatividade entre os emergidos.
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VI CONCLUSOES

Foi observado um padrdo de sucess3o entomologica que ocorre em carcagas da
regido metropolitana de Belém, na qual os dipteros da familia Calliphoridae s3o os
primeiros a chegar, sendo seguidos pelos dipteros das familias Sarcophagidae, Muscidae e
Stratyomiidae; apos estes, os dipteros da familia Phoridae sdo mais freqiientemente vistos e,

por fim, 0s coledpteros so séo detectados nos ultimos dias da decomposigio.

Nesta sucessdo entomologica, os califorideos formaram dois grupos. O 1° grupo foi
formado pelas espécies H. semidiaphana, H. segmentaria, P. adespota e Ch. Idioidea, que
sdo nativas da regido, foram as menos abundantes e s3o mais freqiientes entre o 2° ¢ 4° dias
de decomposi¢io. No 2°grupo ficaram as espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria,
Co. macellaria ¢ L. eximia que apresentaram valores médios de abundéancia e parecem ser

mais freqiientes do 1° ao 6° dia de decomposicdo.

O tamanho das carcagas testadas é um fator que influenciou somente na abundancia
dos insetos decompositores coletados, porém néo influenciou expressivamente a densidade
dos insetos criados, a sucessdo entomologica, a diversidade de taxons coletados e criados, a

composi¢do ou o nimero de taxons dos insetos coletados nem dos criados.

Esta pesquisa forneceu a caracterizagio dos estagios de decomposigio para a regido
metropolitana de Belém através de ajustes nos estagios de decomposigiio propostos por
Bornemissza (1957). Tais estagios ocorrem muito rapidamente quando comparados a outras

-

pesquisas realizadas com decomposi¢do de carcagas.
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Dentre os califorideos coletados, Chrysontya albiceps, Chrysomya megacephala,
Chrysomya putoria, Cochliomyia macellaria, Chloroprocta idioidea e Lucilia eximia

apresentaram maiores valores de abundéncia nas carcagas maiores.

Assim como ja verificado em outras regides do Brasil e em outras localidades da
Amazonia, as espécies exoticas de Chrysomya sdo predominantes entre a fauna de dipteros
de carcagas. As espécies nativas colonizadoras de carcagas parecem estar sofrendo forte
deslocamento por parte das espécies exoticas, a ponto de ndo conseguirem levar a termo

seu desenvolvimento nas carcagas.

Os estagios de Putrefacéo e putrefagdo escura sdo os mais atrativos para visitas das
espécies da familia Calliphoridae, mas somente as espécies de Chrysonya mostraram
significativa preferéncia tanto para se alimentar como para ovipor em carcagas nestes

estagios.

As familias Calliphoridae e Muscidae sdo as mais bem representadas na fauna
decompositora de carcagas, desempenhando importante papel no processo de

decomposigio.

Os dipteros califorideos visitantes de carcagas da Regido metropolitana de Belém
sdo representados por, pelo menos, trés espécies a mais (Paralucilia adespota, Hemilucilia

semidiaphana e Chloroprocta idioidea) que os das Regides Sul e Sudeste do Brasil.
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Dentre os Califorideos analisados, as especies que podem contribuir para a
entomologia forense sio: Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala, Chrysomya

putoria, Lucilia eximia e Hemilucilia segmentaria.
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ANEXO 1-Abundincia absoluta das espécies de califorideos por dia de coleta na carcaga

grande-01:
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20/1/99 |0 12 6 3 3 0 0 21 0 45
21/1/99 0 429 258 24 45 9 0 66 36 867
22/1/99 0 519 747 84 138 0 0 276 18 1782
23/1/99 |51 1005 1713|246 276 0 3 102 9 3405
24/1/99 |12 228 249 105 93 0 3 15 0 705
25/1/99 |24 243 441 162 147 0 0 48 33 1098
26/1/99 15 33 78 45 12 0 0 60 0 243
27/1/99 |0 3 27 15 12 0 0 18 0 75
28/1/99 |0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
29/1/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30/1/99 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
31/1/99 0 3 3 3 6 0 0 3 0 18
1/2/99 0 9 9 9 0 0 0 0 0 27
2/2/99 12 0 3 0 0 0 0 12 0 27
3/2/99 3 3 3 0 0 0 0 12 0 21
4/2/99 3 6 0 3 0 0 0 36 0 48
5/2/99 3 9 3 3 0 0 0 21 0 39
6/2/99 0 6 0 0 0 0 0 9 0 15
7/2/99 3 15 0 0 0 0 0 12 0 30
8/2/99 3 18 0 0 0 0 0 9 0 30
9/2/99 0 0 0 0 0 0 0 18 0 18
10/2/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/2/99 0 0 3 0 0 0 0 3 0 6
12/2/99 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
13/2/99 |0 3 0 0 0 0 0 6 0 9
14/2/99 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
15/2/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/2/99 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/2/99 0 0 0 3 0 0 0 3 0 6
18/2/99 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
19/2/99 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6
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ANEXO 2-Abundincia absoluta das espécies de califorideos por dia de coleta na carcaca
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15/2/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/2/99 0 0 0 0 1 0 0 0 6 7
17/2/99 |2 1 0 0 0 0 0 1 0 4
18/2/99 |1 2 0 0 0 1 1 1 3 9
19/2/99 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 3-Abundéncia absoluta das espécies de califorideos por dia de coleta na carcaga

Pequena-01:
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20/1/99 |0

21/1/99 |0
22/1/99
23/1/99
24/1/99
25/1/99
26/1/99

27/1/99 |0

28/1/99 |0

29/1/99 |0

30/1/99 {0

31/1/99 |0
1/2/99
2/2/99

3/2/99
4/2/99

5/2/99
6/2/99

7/2/99
8/2/99

9/2/99

10/2/99 |0

11/2/99 10

12/2/99 |0
13/2/99

14/2/99 |0

15/2/99 |0

16/2/99 |0

17/2/99 |0

18/2/99 |0

19/2/99 |0
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ANEXO 4-Abundancia absoluta das espécies de califorideos por dia de coleta na carcaga

Pequena-02:
Dia de[DATA
3

coleta __g s e S

g n ~§. o -§ ‘E %-4 3

I /5 |8 (2 |% |8 |€ |z |3

3 3 S 3 2 = = =

§ 18 [¢ |8 |§ |§ [§ & & |4

M S S T O B

< U o O o - = ~3 a B
1 20/1/99 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
2 21/1/99 1 92 150 |26 11 0 0 60 3 343
3 22/1/99 8 259  |1643 (157 |54 2 3 108 |3 1637
4 23/1/99 12 488 11060 |125 |75 0 4 36 10 1810
5 24/1/99 0 34 20 35 17 0 0 3 0 109
6 25/1/99 3 2 5 8 3 0 0 2 0 23
7 26/1/99 2 1 3 6 0 0 0 1 0 13
8 27/1/99 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2
9 28/1/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 29/1/99 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
11 30/1/99 2 2 2 0 0 0 0 0 0 6
12 31/1/99 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
13 1/2/99 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
14 2/2/99 2 0 0 0 0 0 0 5 0 7
15 3/2/99 1 0 5 0 0 0 0 2 0 8
16 4/2/99 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
17 5/2/99 0 3 0 1 0 0 0 6 0 10
18 6/2/99 0 10 1 0 0 0 0 1 0 12
16 7/2/99 0 3 1 0 0 0 0 5 6 9
20 8/2/99 0 1 4 0 0 0 0 2 0 7
2] 9/2/99 0 0 0 0 0 0 4 0 5
22 10/2/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 11/2/99 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4
24 12/2/99 0 2 0 0 0 0 0 9 0 11
25 13/2/99 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
26 14/2/99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 15/2/99 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
28 16/2/99 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
29 17/2/99 0 0 0 0 0 0 0 9 0 9
30 18/2/99 0 0 1 i 0 0 0 0 0 2
31 19/2/99 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3
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Anexo.5 Frequencia dos estagios de desenvolvimento ovariano das fémeas de califorideos
nas carcacas grandes {*) e pequenas (**).

& &
g g S g _l3
= L% iﬁ @ = |
i) g o R
$ 3 2 25188
- - - o O
| I 111 v Vv VI VII VIIT IX X OR (TOTAL
ioidea o* 1 1 3 2 1 i 0 t] 2 4 15
O** 1 0 0 2 1 0 0 1 1 6
iceps 0 11 53 17 25 136 99 75 5 34 59 514
0 17 10 32 92 63 31 3 3 103 366

gacephala 0 52 135 |42 30 119 76 54 3 4 58 573

8 52 86 16 15 99 53 17 0 3 45 394
itoria 0 2 4 2 3 26 55 54 8 16 33 203
0 1 9 7 4 34 37 51 1 6 4] 191
nacellaria 1 5 23 6 16 50 60 57 4 25 63 310
0 0 9 7 16 10 18 2 10 28 102
gmentaria 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8 1 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
midiaphana |0 1 2 0 0 2 0 0 0 7 1 13
0 0 0 0 0 0 2 0 12 2 16
imia 2 16 29 3 12 30 30 47 2 37 114 |322
0 2 0 2 2 27 22 36 1 22 94 218
espota 0 2 7 3 2 15 11 3 3 50 4 100
0 1 3 0 0 0 0 0 0 8 0 12
acas grandes |3 90 255 {76 90 379 332 290 25 183 {337 |2060
AL
agas pequenas |8 64 134 |42 57 269 185 155 7 78 314 [1313
AL

AL GERAL |11 154 389 [118 147 648 517 445 32 261 |651 {3373




