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RESumMO

A estimativa do intervalo pos-morte (IPMberiodo entre a ocorréncia da morte e 0 momento em

gue 0 corpo ou carcaca € encontragdama das principais utilizacdes de insetos na area forense.

A partir de informacdes sobre a biologia, ecologia e distribuicdo geogréfica dos insetos, bem
como do comportamento de toda fauna presente em um corpo é possivel estimar o menor
intervalo da ocorréncia da morte. Diversos fatores tais como temperatura, umidade, presenca de
substancias téxicas nos tecidos de uma carcaca, podem interferir no ciclo de vida de um inseto,
afetando diretamente a estimativa do IPM quando esta € baseada em parametros biolégicos do
inseto. Por isso, multiplos fatores devem ser considerados para que a pericia seja mais precisa.
Com o aumento no numero de mortes de animais de importancia econémica devido a intoxicacao
medicamentosa, se faz necessarias pesquisas voltadas para a entomotoxicologia, uma area qu
carece de estudos especificos. Assim, o presente trabalho visou identificar a entomofauna
associada a carcacas de cabr@apf(a aegagrus hircusL.) mortas apds tratamento com
ivermectina, expostas em ambiente natural, além de averiguar possiveis diferencas na
atratividade, no desenvolvimento dos imaturos que utilizaram esse substrato para alimentacéo e
se a temperatura e o padrao de coloniza¢do da massa larval divergem entre as carcacas de anima
mortos por intoxicacdo. Esse ultimo parametro foi avaliado por meio de registros termograficos
realizados em intervalos de 12 horas. Além da importdncia de fatores abidticos como
luminosidade, temperatura, umidade e pluviosidade, pode-se observar a acdo da ivermectina nas
carcacas tratadas, interferindo na composicdo da fauna colonizadora, no tempo total e em cada
estagio da decomposigéo, assim como no padréo fisico e comportamental das massas larvais e
comparacao ao grupo controle. Ainda foi demonstrado que a termografia pode ser utilizada como
uma nova ferramenta em estudos periciais, auxiliando de forma significativa a avaliagcdo dos

parametros das massas larvais.

Palavras-chave: Entomologia Forense; Toxicologia; Ciéncias Forenses.



ABSTRACT

The estimation of the postmortem interval (PMI), period between the occurrence of death
and the time at which the body or casing is found, is one of the main uses of insects in the
forensic field. Using information on the biology, ecology and geographical distribution of insects,
as well as the behavior of the entire fauna present in a body, is possible to estimate the time of
death. Several factors such as temperature, humidity, presence of toxic substances in the tissues
of a carcass, may interfere with the life cycle of an insect, directly affecting the estinfrivd
when it is based on biological parameters of the insect. Therefore, multiple factors should be
considered so that the forensic analysis is more accurate. With the increase in the number of
animal’s deaths of economic importance due to drug intoxication, becomes necessary a research
on entomotoxicology, an area with lack of specific studies. Thus, the present study aimed to
identify the insect fauna associated with carcasses of gBatwd aegagrus hircus.) killed
after treatment with ivermectin and exposed in the natural environment. Still, investigate possible
differences in attractiveness, the immature development that used this substrate for feeding and if
the temperature and the colonization pattern of larval mass differ between carcasses of animals
killed after ivermectin inoculation. This last parameter was evaluated by thermographic shots
performed at intervals of 12 hours. Besides the importance of abiotic factors such as luminosity,
temperature, humidity and rainfall, the action of ivermectin on carcasses couse interferense in
the composition of the colonizing fauna, the total time of colonization and the time of the
decomposition stages, as well as the physical patterns and behavior of larval masses compared to
the control group. Although it has been shown that thermography can be used as a new tool in

forensic studies, helping to evaluate the parameters of larval mass.

Keywords: Forensic Entomology; Toxicology; Forensics Sciences.
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1- INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos as aplicacfes de evidéncias entomoldgicas tém contribuido
significativamente com investigacdes criminais para estimar o intervalo pés-morte (IPM), buscar
informacdes a respeito do local do Obito, se houve movimentacdo do corpo ou mesmo possiveis
causas e circunstancias da morte (NUORTEVA, 1977; CATTS E HASKELL, 1990; CATTS &
GOFF, 1992).

A comunidade decompositora que coloniza carcag¢as passa por um processo de sucessao
ecologica, associado aos varios estagios de decomposicao (BORNEMISSZA, 1957). Tal sucesséo
consiste no acréscimo e/ou substituicdo de espécies, que acompanham as alteracdes fisico-
quimicas das carcacas, sendo assim um evento natural que ocorre durante a decomposicao de
carcacas (SMITH, 1986). O estudo da fauna cadavérica constitui em uma das mais importantes
aplicacdes na area forense. O reconhecimento das espécies em cada estagimoasicao e o
conhecimento do tempo ocupado por cada estagio, associado aos fatores abidticos como
temperatura, pluviosidade, presenca de drogas, torna possivel uma estimativa do intervalo pés-
morte.

Outro ramo emergente e que tem ganhado bastante destaque nos ultimos anos dentro da
entomologia forense € a entomotoxicologia, que tem por fim mensurar os efeitos causados por
determinadas substancias toxicas ou drogas sobre o desenvolvimento de imaturos que se
alimentam dos tecidos de um cadaver, que por ventura tenha ido a ébito por overdose ou em
decorréncia do uso abusivo de drogas (GOFF & LORD, 1994). Esse tipo de consideracédo é
particularmente importante, pois pode interferir diretamente no estimativa do IPM quando este &
baseado no tempo de vida de um imaturo e este pode ter seu desenvolvimento acelerado ou
retardado devido a presenca de uma dada substancia.

Para se obter uma estimativa do IPM mais proxima do fato real € necessario um
conhecimento prévio da biologia e ecologia dos insetos envolvidos com o processo de
colonizacdo de um corpo, levando também em consideracéo os fatores intrinsecos e extrinsecos
que, de alguma forma, regem a decomposi¢cdo ou que possam intervir no desenvolvimento das
formas imaturas que ali se encontram (CATTS & GOFF, 1992; CARVALHO et al., 2000).

Fatores tais como presenca de pelos, modo da morte, integridade da carcaga e os relacionados



com o ambiente em que se encontra um corpo como temperatura, umidade e precipitacao, por
exemplo, podem ocasionar grande interferéncia na taxa de desenvolvimento das espécies
colonizadoras (BORNEMISSZA, 1957; CARRERA, 1991).

No campo da medicina veterinaria, 0os antiparasitarios estdo entre os medicamentos mais
vendidos no Brasil e, dentre este grupo, 0s que contém como principio ativo a ivermectina se
destacam como os mais procurados por proprietarios de animais domésticos (RIBEIRO et al.,
2009). Esse farmaco pode induzir neurotoxicidade, e surtos ocasionais de alteracdes neuroldgicas
podem ocorrer mesmo quando a dose indicada € administrada (RADOSTITS et al., 2002). No
Brasil existem indmeros relatos em animais domésticos de intoxicacdo iatrogénica por
ivermectina, levando a morte em alguns casos tanto cdes (MEDEIROS et al., 2009) quanto
bovinos (SEIXAS et al., 2006).

Dois fatores que tém sido pouco explorados em pesquisa basica, e que podem ser de
grande importancia na dindmica do desenvolvimento larval, € o tamanho e a temperatura da
massa larval no interior da carcaga. Usualmente, os entomologistas forenses estimam o IPM a
partir do tempo de vida das larvas mais velhas que sdo encontradas em um corpo. Tendo em vista
qgue a idade do inseto pode variar mediante a temperatura sob o qual ele foi exposto e que, em
muitos casos, s6 € levada em consideracdo a temperatura média do ambiente, e ndo a do interiol
GR FRUSR p SURYiIYHO TXH DV 3SWHPSHUDWXUDV UHDLV"™ HF
muito maiores que a do ambiente. Contudo, medir com precisao o tamanho e outros parametros
de uma massa larval pode ser um desafio, se levado em conta que muitas vezes estdo presente
dentro das cavidades do corpo e que s6 podem ser acessadas durante a necropsia, evento que le
a perturbacdo e dispersao dos individuos e incapacita quaisquer abordagens de estudo
(JOHNSON et al., 2010).

Uma alternativa para se estudar a massa larval, mensurar sua temperatura e estimar sua
distribuicdo pela carcaca durante o processo de decomposicdo, seria fazer uso de cameras
termograficas. Como foi observado por Johnson et al. (2010) que o calor produzido pelas massas
larvais se correlaciona significativamente com o seu tamanho e tempo de desenvolvimento, focar
esta proposta poderia contribuir para a obtencdo de um IPM mais fidedigno. N&o obstante, seria
interessante visualizar se o padrao de formagdo de uma massa larval poderia variar frente a

diferentes tipos de mortes.



A entomotoxicologia vem sendo estudada por diversos pesquisadores brasileiros e
estrangeiros, porém o foco sempre esteve na toxicologia humana. Tendo em vista a importancia
da pecuaria brasileira, o crescente mercado de gado de elite e 0 aumento de relatos de casos cor
mortes por intoxicacdo medicamentosa, a pericia veterinaria ja aparece oportunamente como uma
ciéncia emergente. Adicionalmente porque, certos graus de intoxicagdo, nao promovem
alteracdes significativas ou especificas pds-morte que possam ser confirmadas durante uma
necropsia (SEIXAS, 2006). Portanto, o conhecimento relativo aos insetos que colonizam carcacas

pode ser de grande valia para elucidar a causa da morte de um animal.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- DECOMPOSICAO E SUCESSAO ECOLOGICA

A decomposicéo de corpos e carcacas € um processo complexo que vai desde a autolise de
células individuais por degradacédo de componentes quimicos intracelulares até a autélise tecidual
ocasionada pela liberacdo de enzimas, e por processos externos introduzidos por bactérias e
fungos provenientes do intestino e ambiente externo. As enzimas bacterianas causam liquefagéo
dos tecidos pela degradacao de proteinas, carboidratos e lipidios em seus componentes basico:
(aminoacidos, agua e diéxido de carbono, acidos graxos e substancias volateis) com formacéo de
gases (nitrogénio, metano e amoénia) (CAMPOBASSO, 2001). Esse fenbmeno é um processo
continuo que pode ser separado em estagios, que sdo diferenciados por alteracfes significativas
gue ocorrem na carcaca (BORNEMISSZA, 1957). Esses estagios, assim como o tempo de
decomposicado, sao influenciados por diversos fatores bibticos e abiodticos, podendo assim ter
alterados a duracdo que a carcaca ira permanecer nesse estagio, e ainda o nimero de estagic
apresentados.Cinco estagios de decomposicao foram identificados, por Bornemissza (1957). Esse
estudo caracterizou a sucesséo de organismos em carcacas de Calvaaasofcellud.., 1758
na Australia, correlacionando-os com o0 estagio de decomposi¢cdo. Howden (1950) distinguiu
apenas dois estagios na Carolina do Norte, Reed (1958) diferenciou quatro estagios conduzindo
estudos no Tennessee, enquanto Payne (1965), na Carolina do Sul, reconheceu seis. Por sua ve:
Mégnin (1894) descreveu oito estagios, no seu estudo na Franca. O tempo requerido para
decomposicdo total de um corpo ou carcaca também é variavel, podendo ser de dez dias
(CORNABY, 1974) até trés anos (MEGNIN, 1894). No Brasil, a maioria dos estudos segue a
divisdo proposta por Bornemissza, observando durante a decomposi¢éo cinco estagios distintos
(SOUSA & LINHARES, 1997; CARVALHO & LINHARES, 2001; THYSSEN, 2000).

A cada etapa do processo de decomposicao, grupos diferentes de insetos sucedem-se ne
carcaca, pois no decorrer desse processo, diferentes condicbes sdo apresentadas, favorecendo

desenvolvimento de espécies especificas.



Hobson (1932), por exemplo, constatou que, no periodo inicial da decomposi¢cdo, 0s
tecidos sdo acidos e inviaveis para alimentacdo das larvas, com o avan¢o da decomposiGao 0S
tecidos se tornam alcalinos, e sé entdo passam a utiliza-los como alimento.

Essas carcacas desempenham um papel crucial para as diversas comunidades de inseto:
que a utilizam como recurso (ANDERSON & CERVENKA, 2002) e até, aproximadamente, 400
espécies dessa Classe podem ser encontradas colonizando uma carcaca durante 0s estagios
decomposicdo (PAYNE, 1965). Segundo Smith (1986), quatro grupos distintos ecologicamente
podem ser observados participando de alguma forma na comunidade que explora a carcaca, que
por sua vez, funciona como um micro habitat.

1) Espécies necréfagas: aquelas que irdo efetivamente utilizar os recursos oferecidos pela

carcaca. Alimentam-se dos tecidos em decomposicao;

2) Predadores, Parasitos e Parasitdides: Insetos que irdo se aproveitar da comunidade

formada em torno do recurso. Seja predando ou parasitando os demais insetos;

3) Onivoros: Sdo aqueles que frequentam a carcaca para consumir os tecidos em

decomposicado e/ou da fauna associada,

4) Eventuais ou incidentais: Sao insetos que se encontram na carcaga ao acaso, COmo

uma extenséo do seu habitat;

Além de sua importancia ecolégica no processo de decomposicdo das carcacas e
biotransformacédo de matéria organica, esses insetos ainda se destacam como uma importante
ferramenta nas investigacdes criminais (ERZINCLIOGLU 1983; CATTS & GOFF 1992),
permitindo a estimativa do intervalo de tempo que esse corpo ou carcaca foi colonizado. Nessa
visdo, os dois primeiros grupos acima sao mais relevantes, ja que esses insetos sao 0S primeiros :
chegarem a carcaca e se substituirem sequencialmente de forma padronizada, em uma sucessa
ecologica. Esse grupo € composto por individuos das ordens Diptera, Coleoptera e Himenoptera
(NUORTEVA, 1977; KEH, 1985).

2.2- ENTOMOLOGIA FORENSE

A entomologia forense pode ser definida como a aplicacdo e estudo de insetos, quando

utilizada em procedimentos criminalisticos com o intuito de descobrir informacdes Uteis para



uma investigacdo (CATTS & GOFF, 1992; NUORTEVA, 1977). A confiabilidade depositada
nos insetos se deve a presenca de estruturas altamente adaptadas para a detecc@&oqie volate
sao liberados pela carcaca ou cadaver, o que permite a esses artropodes chegar nas primeira
horas que sucedem a morte (NUORTEVA, 1977). Outro fator importante é a oviposicéo, que
ocorre dentro de poucas horas apds a morte. Esse comportamento funciona como um relégio
biolégico, j& que através dos estagios imaturos podemos determinar o intervalo pés-morte (IPM)
(CATTS & GOFF, 1992).

A Entomologia Forense pode ser dividida em trés categorias: i) a urbana, que no ambito
civil, averigua a presenca de insetos, principalmente com relagdo a venda de iméveis, como a
colonizacédo deste tipo de bem por cupins; ii) a de produtos estocados, a qual considera a
contaminagdo causada por insetos em produtos alimenticios; iii) a médico-legal que analisa os
insetos associados a cenas criminais, como mortes suspeitas, a fim de obter informacdes
relevantes ao processo investigativo, (LORD, STEVESSON, 1986). Esta ultima categoria tem
sido mais explorada, tanto na area académica com a realizacdo de pesquisas, quanto no ambitc
legal com a aplicacdo do conhecimento da entomofauna necrofaga em investigacfes criminais.
Com relacdo aos exames periciais em casos de morte, cinco questionamentos basicos devem se
respondidos: quem é o morto, como a morte ocorreu, onde ocorreu, quando ocorreu e, se foi
natural, acidental ou criminal. Conhecimentos entomoldgicos tém sido estudados e utilizados
para responder aos quatro primeiros quesitos e ainda auxiliar na deducédo do ultimo (CATTS &
HASKELL, 1990; OLIVEIRA-COSTA, 200Y.

No Brasil esses estudos tiveram inicio em 1908, com os trabalhos de Edgard Roquette
Pinto e Oscar Freire, respectivamente nos Estados do Rio de Janeiro e da Bahia. Com base em
estudos de casos em humanos e animais realizados na primeira década do Século XX, esses
autores registraram a diversidade da fauna de insetos necr6fagos em regiées de Mata Atlantica
(PUJOL-LUZ et al, 2008). Seguiram-se a eles, entre 1911 e 1941, os trabalhos de Herman
Luderwaldt, Samuel Pessba e Frederico Lane, descrevendo especialmente a fauna de besouros
escarabeideos necréfagos do Estado de S&o Paulo. Belfort de Mattos no ano de 1919, sob a
orientacdo de Oscar Freire, desenvolveu um trabalho sobre a familia Sarcophagidae de Sao Paulo.

Apés essa primeira onda de estudos, houve um intervalo nas publicacbes na area de

entomologia forense no Brasil. O renascimento se da na publicagdo de Monteiro-Filho &



Penereiro (1987) sobre a sucesséo de insetos em uma carcaca de roedor no Estado de S&o Paul
A partir desse momento iniciaram-se estudos mais especializados. Voltados para aspe@os sobre
biologia, ecologia e taxonomia de dipteros necrofagos e biontéfagos, os trabalhos de Hugo de
Souza Lopes, Rubens Pinto de Mello, José Henrique Guimarades e Nelson Papavero, enquanto 0s
primeiros trabalhos sistematicos sobre entomologia forense abordando estudos sobre a
diversidade, ecologia, taxonomia e sucesséo da fauna cadavérica foram desenvolvidos por Aricio
Xavier Linhares e Claudio José Barros de Carvalho, entre outros, dando inicio assim as linhas de

pesquisa voltadas para a entomotoxicologia. (PUJOL-LUZ et al, 2008).

2.3- ENTOMOTOXICOLOGIA

Na década de 80, alguns pesquisadores iniciaram estudos de deteccdo de drogas em
insetos, numa tentativa de se estabelecer uma nova ferramenta para investigacfes forenses
(BEYER et al, 1980; INTRONA et al, 2001). Embora esta ciéncia possua respaldo para fornecer
evidéncias em casos forenses (GOFF & LORD, 1994), varios cientistas ainda possuem certo
ceticismo perante 0 uso da entomotoxicologia em investigacdes forenses devido a dificuldade de
se estabelecer protocolos eficientes (GAUDRY et al, 2001).

As principais areas dos estudos entomotoxicolégicosisa@determinacdo do uso de
drogas antes da morte, especialmente em restos esqueletizados onde nenhum tecido ou fluido
consegue ser recuperado para andlises, tendo sido demonstrado que analises feitas em imaturo
presentes na carcaca sao mais sensiveis do que analises realizadas nos tecidos em avancac
processo de decomposicdo (NOLTE et al, 1992; KINTZ et al, 1990xnensurar os efeitos
causados por determinadas drogas sobre o desenvolvimento de imaturos que se alimentam dos
tecidos de um cadaver ou carcaga, que por ventura tenha ido a ébito por overdose ou em
decorréncia do uso abusivo de drogas (GOFF & LORD, 1994). Esse tipo de consideracédo é
particularmente importante, pois pode interferir diretamente na estimatindide Post-Mortem
(IPM), uma vez que a presenca de drogas pode acelerar ou retardar o tengamda\deento
do imaturo (INTRONA et al., 2001).

A utilizacdo de espécies pertencentes as Ordens Diptera e/ou Coleoptera € a mais

recomendada para realizar testes entomotoxicoldgicos, ja que esses insetos estdo entre 0s



primeiros visitantes da carcaga e sua biologia e desenvolvimento sdao bem conhecidos, sendo
comumente utilizados para a estimativa do IPM (MILLER et al, 1997).

A principal desvantagem do campo de entomotoxicologia é a dificuldade na interpretacao
nas concentracdes de drogas detectadas. A interpretacdo destes testes se demonstra complicac
pelas diferencas de espécies usadas, estagios de desenvolvimento, mas se d& principalment
devido as diferentes metodologias empregadas por cada grupo de pesquisa.

Dietas artificiais (SHERMAN, 1995; OLIVEIRA et al, 2009; SADLER et al, 1,997
ESTRADA et al., 2009; SOUZA et al., 2011) ou 6rgdos macerados de animais (BOUREL et al,
2001; KHARBOUCHE et al, 2008; ROETERDINK et al, 2004; MONTEI, 2009; CARVALHO
et al, 2012) sao substratos amplamente utilizados nas pesquisas voltadas para a
entomotoxicologia, uma vez que sao faceis de preparar e tém um baixo custo. Porém, problemas
durante a preparacdo e armazenamento, tais como a homogeneizacdo imperfeita da droga
exigéncias nutricionais insuficientes para o desenvolvimento dos imaturos, podem ocorrer
(SHERMAN, 2009). Outra desvantagem bastante relevante deste tipo de substrato se da pelos
medicamentos ndo serem metabolizados, diferente de como ocorre quando ingerido por uma
pessoa ou animal. Muitas vezes o medicamento é transformado, e seus metabdlitos € que iréo
permanecer e atuar no organismo. Isso € importante para a interpretacdo quando se busca paralel
com um caso real, ja que nesses casos a disponibilidade da droga seria albsradsetos
necrofagos se alimentariam dos metabolitos produzidos, e ndo da droga em si (OLIVEIRA et al,
2009; GEORGE et al, 2009). E ainda, ao se utilizar um Unico érgdo ou musculo, os resultados
obtidos podem variar, ja que os farmacos ou seus metabdlitos tendem a se concentrar em tecidos
diferentes (HEDOUIN et al, 1999).

A administracdo de farmacos em animais vivos proporciona uma visao mais realista, ja
gue nesses casos a droga é metabolizada pelo organismo, simulando assim as condicfes
encontradas em casos reais. Porém essa metodologia também apresenta alguns obstaculos ja gL
precisam ser aprovados por um comité de ética animal (MAHAT et al, 2009), o que pode levar
muito tempo. Nesses experimentos sea-animal inteiro (BOUREL et al, 2001; HEDOUIN et
al, 1999 e 2001.), um unico 6rgao (principalmente o figado), ou o0 musculo (MONTHEI, 2009;
GOFF et al, 1994 e 1997) para servir de substrato na alimentagdo dos imaturos. Para obter um

processo mais proximo a realidade, tém sido utilizada toda a carcacga, porém a interpretacéo dos



resultados é mais complexa devido a movimentagdo das larvas que, durante a colonizagao,
ocupam toda a extensdo da carcaca, dificultando assim uma correlacdo entre a concentragao de
droga nos imaturos e o tecido onde ocorreu a alimentacéao.

Diversas drogas ja foram testadas visando avaliar o efeito que elas desempenham no
desenvolvimento de imaturos de dipteros. As principais substancias estudadas sdo as comumente
usadas de forma abusiva e apontadas como as mais recorrentes em casos de suicidios e morte
por intoxicacdo, como os antidepressivos, opiodides e narcoticos (GOFF, OMORI, GOODBROD,
1989; SADLER et al, 1995; GOFF et al., 1997; GAGLIANO-CANDELA, AVENTAGGIATO,
2001). Dentre os farmacos ja estudados estao os Barbituricos: fenobarbital (BEVER et al., 1980),
secobarbital (LENIVE et al., 2000), amilobarbital e barbital (SEDLER et al., 1997).
Beznodiazepinas: diazepan (CARVALHO et al.,, 2001), temazepan (SADLER et al., 1995),
brazotam e oxazepam (KINTZ, 1990). Antidepressivos: amitriptilina e nortriptilina (WILSON et
al., 1993; MILLER et al., 1994.), trimipramina (SADLER et al., 1995). Opiaceos e opidides:
morfina, codeina (INTRONA et al., 1990; GOFF et al., 1991; KINTZ et al., 1994), propoxifeno
(WILSON et al., 1993). Dentre as drogas ilicitas as principais sdo as anfetaminas (SADLER et
al., 1995), cocaina (GOFF et al., 1989; NOLTE et al., 1992; CARVALHO et al., 2004), heroina
(GOFF et al.,, 1991), No campo da medicina veterinaria, as pesquisas voltadas na area de
entomotoxicologia ainda sdo escassas. Ferrari e colaboradores (2008) estudaram o efeito da
testosterona para uso animal no desenvolvimento lasv@lhdysomya albicepg$Wiedemann,

1819) (Diptera: Calliphoridae). Apesar de nado apresentarem diferencas no tempo de
desenvolvimento, as larvas do grupo tratado apresentaram um ganho de massa cinco vezes maiol
em comparacdo ao grupo controle. Goff e colaboradores (1994) analisaram o efeito da
fenciclidina, um tranquilizante para uso veterinario, no desenvolvimento de imaturos de
Sarcophaga(Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794) (Diptera: Sarcophagida&)esar de ambos

0s estudos utilizarem drogas de uso veterinario, seu foco ainda é no uso abusivo por humanos,

nao discutindo a epidemiologia voltada para a area.



2.4- IVERMECTINA

No campo da medicina veterinaria, os antiparasitarios estdo entre os medicamentos mais
vendidos no Brasil e, dentre este grupo 0os que contém como principio ativo a ivermectina se
destacam como o0 mais procurado por proprietarios de animais domeésticos (RIBEHRO
2009). As avermectinas sdo lactonas macrociclicas derivadas da fermentacdo do fungo
Streptomyces avermitili§akahashi, 2002), incluindo-se neste grupo a ivermectina, um derivado
semi-sintético da abamectina, composto por duas diidroavelmectinas (80% de Bl e 20% de B2),
ativa contra nematoides e artropodes (LOVELL, 1990). O termo avermectina é formado pelo
prefixo grego primitivoa TXH VLJQLILFD 3VHP" SRU 3YdrbhiB HH ¥ HWRH PGGC
gregoektos TXH VLJQLILFD 3IRUD" GHPRQVWUDQGR DVVLP TXH
ectoparasitas. A ivermectina aumenta a condutancia ao cloro, mediada pelo acido gama amino-
butirico (GABA) e parece bloquear a transmissdo de impulsos para 0 neurdnio motor nos
nematoides, além de aumentar a liberacdo pré-sinaptica do GABA e sua ligacdo pds-sinaptica.
Esse mediador aumenta a condutancia ao cloro e provoca inibicdo neuronal devida a
hiperpolarizacdo causada pelos elevados niveis de cloro. Os efeitos do GABA seriam
normalmente compensados pela acetilcolina, que aumenta a condutancia ao sédio. Em
mamiferos, neurénios mediados por GABA sao encontrados apenas no sistema nervoso central
(SNC) e a ivermectina ndo atravessa a barreira hematoencefalica em condi¢cdes normais
(LOVELL, 1990). Isso se deve ao alto peso molecular da ivermectina, assim n&do sendo capaz de
atravessar a barreira hematoencefalica (BHE) (LANKAS & GORDON, 1989; COURTNEY &
ROBERSON, 1995; AYRES & ALMEIDA, 2002). Porém, a BHE pode ser atravessada em casos
de grandes doses do medicamento levando a depressdo do SNC (ANDRADE & SANTAREM,
2002). Em animais que possuem histoérico de lesdes da BHE, o uso do medicamento pode levar &
intoxicacdo (NOBMANN et al., 2001).

A ivermectina pode induzir neurotoxicidade. Surtos ocasionais de alteracdes neuroldgicas
podem ocorrer em bovinos da raca Murray Grey, mesmo quando recebem a dose terapéutica
indicada, o que pode ser explicado por esta raca apresentar uma maior permeabilidade da BHE
(RADOSTITS et al., 2002). Por isso, ndo é recomendado o uso desse medicamento para bezerros

com menos de 4 meses, dado o desenvolvimento incompleto da BHE (PULLIAM & PRESTON,
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1989; COURTNEY & ROBERSON, 1995). A deficiéncia de glicoproteina-P no cérebro,
possivelmente como resultado de um defeito genético autossémico recessivo, reduz o efluxo
deste medicamento no SNC aumentando a susceptibilidade de certos animais a intoxicacao
(LANKAS & GORDON, 1989, ANDRADE & SANTAREM, 2002; AYRES & ALMEIDA,

2002). Assim, algumas racgas de caes como Collie, Old English Sheepdog, Shetland Sheepdogs,
Australian Sheepdogs e seus mestigos, bem como caes e gatos com idade inferior a 6 semanas
também s&o mais susceptiveis (ANDRADE & SANTAREM, 2002).

A intoxicacdo por ivermectina em caes pode levar aos seguintes sintomas: ataxia,
comportamento anormal, tremores, midriase, letargia, fraqueza, decubito, cegueira, salivacdo e
coma. Em cées da racga Collie, além dos sintomas anteriores, foi descrita depressao, convulsdes,
bradicardia, bradipnéia e falta de resposta a estimulos sonoros, ja um cao da raca Old English
Sheepdog com toxicose causada pela ivermectina, apresentou ataxia dos membros posteriores,
salivacdo, taquipnéia; bradicardia, decubito, miose, estrabismo ventromedial e ventrolateral,
auséncia de resposta a estimulos e periodos de sono profundo (LOVELL, 1990). Problemas
oculares, como lesdes leves e graves na retina, incluindo casos de cegueira e megalocitose
hepatica também foram relatados em usos crénicos do medicamento, além de comprometimento
reprodutivo em cdes machos (PIMPAO et al., 2005). Nos bovinos, os principais sintomas
visualizados em uma intoxicacdo sao desequilibrio e tendéncias a quedas, fasciculacdes
musculares intermitentes e generalizadas, sensibilidade superficial, hiperestesia, dispinéia,
reflexo de succao, disfagia, salivacdo, paresia da lingua, reflexo pupilar e lacrimejamento
(SEIXAS et al., 2006).

No Brasil existem inUmeros relatos em animais domeésticos de intoxicacdo iatrogénica por
ivermectina, levando a morte em alguns casos tanto cdes (MEDEIROS et al., 2009) quanto
bovinos (SEIXAS et al., 2006). Esse alto numero de 6bitos deve-se a falta de controle na venda
de medicamentos de uso veterinario (LEITE et al., 2006), e ainda pela resisténcia criada por
nematoéides devido ao uso indiscriminado do medicamento, levando os produtores a elevarem a
dose aplicada e consequentemente o risco de intoxicacdo (THOMAZ-SOCCOL et al., 2004;
SOUZA et al.,2008), além de casos que envolvam erro médico ou exercicio da medicina

veterinaria por pessoas hao capacitadas.
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3- OBJETIVOS

No presente estudo objetivou-se:

1- Averiguar e comparar se a duracdo da decomposicdo e 0 processo de sucessao
ecoldgica diferem entre carcagas de caprinos integras mortas ap0s tratamento com ivermectina

por meio de concusséo cerebral,

2- Verificar a interferéncia da ivermectina no tempo de desenvolvimento de imaturos que

fazem uso da carcaca como substrato alimentar, e na composicéo da fauna necrofaga;
3- Comparar a temperatura e o padrdo de colonizacdo da massa larval no interior das

carcacas, assim como sua movimentacdo e distribuicdo, entre carcacas de caprinos integras

mortas apoés tratamento com ivermectina e por meio de concusséao cerebral.
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4-CaPiTuLO |

O EFEITO DA IVERMECTINA NA DURACAO DAS FASES DE DECOMPOSICAO E
SOBRE OS INSETOS NECROFAGOS EM CARCACAS DE CABRA CAPRA
AEGAGRUS HIRCUSL.,1758)

4.1- INTRODUCAO

Os insetos, de modo geral, podem ter relevancia econbémica, para a saude animal e/ou
humana, na medida em que sdo causadores de pragas agricolas ou veiculadores de patégenc
(GALLO et al., 2002; FETENE & WORKU, 2008). Além disso, a entomologia, dentro do ambito
forense, pode ampliar suas vertentes quando faz uso de informacgfes sobre a biologia, ecologia
e/ou o comportamento de certas espécies, associadas a procedimentos periciais, para soluciona
certas questdes dentro da area criminal ou civil (GOFF,)1991

O uso de insetos ou restos de insetos, visando a identificagdo de drogas e toxinas
presentes em tecidos de carcacas, € conhecido como entomotoxicologia (INTRONA et al. 2001).
Insetos que se alimentam de carcacas e restos de insetos (por exemplo, pupas e puparios) poden
por vezes, serem utilizados como amostras para exames toxicolégicos, quando as amostras
tradicionais, tais como sangue, urina, tecido muscular ndo estao disponiveis, ou se encontram em
avancado estado de decomposicéo (BEYER et al. 1980, KINTZ et al. 1990, LEVINE et al. 2000).

Um importante foco da entomotoxicologia é a investigacdo dos efeitos das drogas e
toxinas sobre o desenvolvimento de artropodes (GOFF e LORD 1994). Estudos mostram que a
presenca de farmacos nos tecidos do cadaver ou carcaca, devido ao consumo de drogas, poden
afetar as taxas de desenvolvimento larval que porventura esteja utilizando esses tecidos como
recurso alimentar, resultando em estimativas imprecisastéivalo post-mortenflPM) com
base no desenvolvimento de insetos ( BOUREL et al. 1999).

No meio veterinario, casos de intoxicagdo por drogas ou outros produtos toxicos sao
bastante comuns. No Brasil, dados recentes do Sistema Nacional de Informacfes Toxico-
Farmacologicas (SINITOX) mostram que, no ano de 2010, foram registrados 1570 casos de
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intoxicacdo animal. Entretanto, acredita-se que esse numero possa ser muito maior, uma vez que
muitos casos néo séo notificados e nem chegam a um diagnostico correto.

No Brasil, a ivermectina tem causado diversos casos de intoxicacdo, causando a morte
tanto em cées (MEDEIROS et al., 2009) quanto bovinos (SEIXAS et al., 2006). Esse alto nimero
de Obitos possui duas principais causas, a falta de controle na venda de medicamentos de usc
veterinario (LEITE et al.,, 2006) e a resisténcia gerada por nematdides devido ao uso
indiscriminado do medicamento, levando os produtores a elevarem a dose aplicada e
consequentemente o risco de intoxicacdo (THOMAZ-SOCCOL et al., 2004; SOUZA et al.,
2008).

Dessa forma, o presente estudo visa avaliar as alteracdes na sucessao ecoldgica e na
decomposicdo de carcacas de caprinos tratados com ivermectina, buscando gerar dados para

area de pericia veterinaria.

4.2- MATERIAL E METODOS
4.2.1- LOCAIS DE ESTUDO

O trabalho de campo foi realizado em uma area de mata, com aproximadamente 1,4km
pertencente e localizada mmampusda Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
Campinas, SP. Os demais procedimentos que necessitaram de equipamentos apropriados para su
execucao foram realizados nas dependéncias do laboratério de Entomologia do Departamento de
Biologia Animal, Instituto de Biologia, UNICAMP.

4.2.2-MODELO EXPERIMENTAL, DESCRICAO DA ARMADILHA,
PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO E CAMPO.

Visto que estudos na éarea forense voltados para medicina veterinaria sdo escassos até o
momento e ndo existe um modelo animal para estes casos utilizamos carcacas deCapranos,
aegagrus hircug.., com aproximadamente 10 kg, visando a possibilidade de aplicar/extrapolar os
dados que serdo obtidos a demais pesquisas que envolvam animais domésticos. A escolha dess
modelo se deve a sua similaridade com demais poligastricos, como presenca de distribuicdo de

pélos, ato da ruminacao, alimentacdo herbivora, composi¢cdo da microbiota intestinal semelhante
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e fisiologia similar. Ao todo foram utilizadas oito carcagas, de ambos os sexos, as quais foram
expostas sob condi¢des naturais em duas esta¢des do ano, uma quente e Umida e outra fria e sec
seguindo a classificacdo proposta por Morellato & Leitdo-Filho (1995). Em cada estacéo foram
expostas quatro carcacas simultaneamente, sendo que duas estavam na sombra e duas no sc
visando avaliar como esses fatores abidticos podem influenciar no processo de decomposi¢édo da
carcaca. Para averiguar os objetivos expostos anteriormente, duas cabras, em cada estacgéao
receberam a aplicacao da dose terapéutica indicada de ivermectina (1 ml do faoada 50 kg

de massa viva) pela via subcutanea (grupo tratado), sendo posteriormente morto através de
concussao cerebral utilizando insensibilizador mecénico modelo Paragado tec 10 ®. Outro grupo,
o qual sera denominado como controle foi morto por concussao cerebral sem receber
ivermectina. Todos os procedimentos utilizados neste trabalho seguiram as determinacfes éticas
do Colégio Brasileiro para Experimentacdo Animal (COBEA) e foram revisados e aprovados
pelo Comité de Etica no uso de animais (CEUA) da UNICAMP, sob o ntimero 2237-1..

Para evitar o ataque de predadores de grande porte, as carcacas foram mantidas dentro de
gaiolas de metal. Para a coleta de insetos adultos alados, sob as gaiolas, foi montada uma
armacado de PVC de 1,80 m de altura por 1 m de diametro de base, em forma de funil invertido,
recoberta por uma tenda de organza (FIGURA 1), de onde os espécimes que permanecem na
parte superior (devido a fototaxia) foram retirados em intervalos de 24 h. Logo ap6s serem
coletados, os exemplares foram mortos em frascos contendo acetato de etila para posterior
triagem e identificacdo no laboratdrio.

Bandejas de metal contendo serragem foram colocadas debaixo das gaiolas para realizar
coleta dos imaturos que abandonam espontaneamente o recurso para empupar. A serragem fo
retirada em intervalos de 24 h para a coleta desses imaturos (FIGURA 2), sendo 0s mesmos entao
transferidos para recipientes plasticos (30 cm altura x 15 cm didmetro), contendo serragem para
acompanhar em laboratorio o intervalo de emergéncia das diferentes espécies coletadas.

Todos os dias foram medidas as temperaturas anal, oral e externa da carcacga, além da
temperatura do solo. Para medir a temperatura e umidade ambiente foi mantido um

termohigrémetro 24h por dia e, para medir a precipitacdo, utilizamos um pluviémetro.



4.2.3- IDENTIFICACAO DOS EXEMPLARES

Para a identificacdo dos insetos atraidos e dos que se criaram nos modelos a serem
analisados foram utilizadas chaves dicotdmicas presentes em Mc &l@h¢1981a e 1981b) e
as de Dear (1985), Carvalkbal. (2000) e Mello (2003).

4.2.4- ANALISE ESTATISTICA

O teste de comparacdes multiplas de Duncan foi realizado para comparar o tempo total
que cada carcaca levou para se decompor, assim como o tempo de duracdo de cada estagio d
decomposicao. Ainda, foram avaliadas as frequéncias das familias e espécies colonizadoras,
guanto ao tratamento e estacdo do ano. O nivel global de significancia considerado para o0s testes
estatisticos foi de 5% (p < 0,05), usando o procedimento PROC GLM do pacote estatistico SAS
(Statistical Analysis System) (SAS Institute 2006).

4.3- RESULTADOS

4.3.1- DADOS METEOROLOGICOS

As estacdes estudadas se demonstraram significantemente distintas, como podemos
perceber pelos dados obtidos através do termohigrbmetro, que permaneceu durante todo o
experimento no local de coleta.

A estacao quente e umida apresentou uma média de temperatura de 26,39, tendo atingindo
sua temperatura maxima no 24° dia de coleta, quando alcangou 31°C. A unidade relativa do ar,
durante essa estacao esteve sempre elevada, alcancando 92%, com média de 58,19% (TABELA
5).

O oposto foi observado durante a estacdo fria e seca, quando foram registradas
temperaturas baixas quase todos os dias, tendo a minima registrada nunca ultrapassando os 18°(
e chegando aos 7,5°C no quinto dia de coleta. A umidade relativa também se apresentou bastante
baixa nesse periodo, com uma média de 38,7% e uma minima de 25% (TABELA 6).
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4.3.2- DECOMPOSICAO

Na estacao quente e Umida, o tempo de decomposicao das carcacas CS (controle sombra),
CSol (controle sol) e ISol (ivermectina sol) foram estatisticamente iguais perante o teste de
Duncan (F= 4.37; P <0,0066) variando de 21 a 23 dias de exposi¢cdo, enquanto a carcaca IS
(ivermectina sombra) demorou 31 dias para ser totalmente decomposta, sendo a Unica carcaca
que demonstrou ter seu tempo de decomposicado significativamente maior que as demais
(TABELA 1). Pbéde-se perceber que os estagios da decomposicdo foram significativamente
iguais, quanto ao tempo de duracdo, nas carcacas Isol, CS e Csol, enquanto a carcaca IS
demonstrou um comportamento diferente das demais (F=13,00; P<0,0001), destacando-se o
estagio ativo, aquele em que ha maior atividade da entomofauna se alimentando da carcaca.

No experimento realizado durante a estacao fria e seca, o tempo para a decomposicéo total
da carcaca variou de forma mais significativa, assim como o periodo que elas permaneceram em
cada estagio. Semelhante a outra estacéo, a carcaca ivermectina sombra foi a dgm@onaus
em finalizar a decomposicdo, se destacando das demais. Essa demora pode ser percebida n
aumento no tempo de duracdo no estagio gasoso e ativo, durando quase o dobro em comparaca
com as demais carcacas, fato também destacado pela analise estatistica (F=12,83;) P<0,0001
Ainda, a carcaca IS ndo apresentou o estagio de esqueletizacdo, como as demais, apresentand
em contrapartida o estagio de mumificacdo. (TABELA 2)

O estégio ativo teve sua duracao influenciada pelo tratamento, durando mais na carcaca IS
do que nas demais (F=37,59; P<0,0001) e também pela estacdo do ano, prolongando-se mais nc
inverno do que no verdo. (F=200,53; P <0,0001). O mesmo foi observado no estagio de
esqueletizacdo, que apresentou interferéncia do tratamento, estendendo-se por mais tempo na:s
carcacas CSol (F=2,93; P=0,0426). Diferencas foram observadas entre as estagdes, com o tempc
de decomposi¢cdo aumentado no inverno (F=215,79; P <0,0001).

4.3.3- COLONIZACAO DAS CARCACAS

Durante a estagdo quente e Umida, as carcacas que ficaram expostas no sol (CSol e 1Sol)

apresentaram maior quantidade de adultos emergidos, em comparacdo com as carcacas que
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estavam na sombra. No total foram coletadas 13 espécies de dipteros pertencentes a cinco
familias (TABELA 3).

Ja na estacéo fria e seca, a carcaca CS apresentou uma quantidade de dipteros emergido
extremamente superior as demais carcacas, alcancando 83% do total coletado. Sendo a espéci
Hemilucilia semidiaphanaguem apresentou o maior niumero de individuos. As carcacas CSol e
IS tiveram uma colonizacdo bastante discreta, apresentando um numero bastante reduzido de
espécimes emergidos de dipteros, porém, a carcaca CSol possuiu um nimero muito maior de
representantes da Ordem Coleoptera. Ja a carcaca ISol se apresentou de forma samelhante
experimento na estacdo anterior, tendo como as espécies colonizadoras prirCipgsomya
albicepse aOphyra aenescens

Os graficos mostram a distribuicdo temporal dessas espécies/familias de dipteros que
colonizaram a carcaca com as suas respectivas abundancias durante a estacdo quente e Umid
(fig. 3 a 6). Percebe-se a predominancia de trés espébigsomya albicep@Viedmann, 1819)

Ophyra aenescengWiedmann, 1830)e Hemilucilia segmentaria(Fabricius, 1805), na
colonizacéo das carcacas, sendoldusegmentariapresentou quantidades significativas apenas
na carcaca CS, enquanto na carcaca CSol e ISol a espécie mais abun@araibiftepsseguida

da O. aenescensla na carcaca IS ocorreu uma inversdo na abundéancia, Geagnescena
espécie mais abundante.

Devido a baixa abundancia, as familias Sepsidae e Sarcophagidae ndo foram
representadas nos graficos, entretanto, isso ndo significa que elas ndo possuam importancia
forense.

Na estacédo fria e seca p6de-se observar uma colonizagcdo mais tardia nas carcacas, em
comparacdo com a estacdo anterior. Também foi possivel visualizar a ocorréncia uma
colonizacdo simultdnea, com as espécies envolvidas no processo de decomposicdo atuando
simultaneamente, fenébmeno diferente do apresentado na estacdo quente e umida, quando forarn
observadas colonizacdes distintas, com espécies podendo se sobrepor ou néo.

Na carcaca CS dessa estacao pode-se perceber que a principal espécie colonizadora foi a
H. semidiaphanareduzindo as outras espécies colonizadd@asylbicepse O. aenescens,o0mo
coadjuvantes nesse processo de colonizagdo. Outro aspecto interessante da colonizagdo ness

carcaca foi a presenca de uma onda de colonizagao principal, significando que a colseizacao
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deu a0 mesmo tempo, 0 que demonstra que ocorreu uma competicdo maior entre as espécies
(FIGURA 7).

A carcaca CSol teve uma colonizacdo bastante peculiar durante essa estacédo. Aléem do
baixo numero de imaturos coletados e emergidos, essa foi a Unica carcaca em que a familia
Muscidae foi a principal colonizadora, cdn aenescendIGURA 8). Ainda, essa carcaca foi a
Unica em quéC. albicepsnédo foi colonizadora, fato que ocorreu em todas as outras carcagas em
ambas as estacfes. Outro dado importante foi o numero de imaturos da familia Silphidae
(Coleoptera) coletados nessa carcaca, 3.017. O que corresponde a 96% dos individuos coletados
nessa carcaga, durante a estagao.

A carcaca IS apresentou, assim como na carcaca CS a ddpé&amidiaphanaomo
principal colonizadora. Fato interessante ocorrido nessa carcaca foi a relevancia da familia
Fanniidae, que representou cerca de 60% dos dipteros colonizadores. A@spHieepsteve
participacdo praticamente nula no processo de decomposicdo dessa carcaca, com apenas un
espécime criado.

Os resultados observados na carcaca ISol mostram basicamente uma inversao das espécie:
da familia Calliphoridae, quando comparada a carcaca CS. Aqui, percebemos a superioridade
numérica da espécte. albicepssobre a espécid. semidiaphanaque por sua vez predomina na
carcaca CS. O inicio da sua colonizacdo é semelhante as carcacas do grupo controle, tendo sel
inicio antes da colonizacéo da outra carcaca do grupo tratado (FIGURA 8).

Os adultos coletados ainda estdo em analise, devido ao grande numero coletado e a
diversidade de espécies que ainda carecem de estudos taxondmicos, chaves e especialistas pat

identificacao.

4.3.4- ANALISE ESTATISTICA

Quando analisada a frequéncia das diferentes familias colonizadoras que se criaram nas
carcacas, pode-se observar a predominancia de duas delas, podendo assim, serem consideradas
principais atuantes no processo de decomposicdo nas carcagas expostas. Sdo elas as familia
Calliphoridae e Muscidae. (F=94,56; P <0,0001). Esses imaturos foram mais frequentes durante o

estagio ativo e menos frequente no estagio gasoso, ndo sendo coletados durante os estagios d
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mumificacdo e fresco. O estdgio de esqueletizacdo demonstrou uma frequéncia estatisticamente
diferente aos estagios ativo e gasoso (F=14,52; P<0,0001). Quando avaliada as frequéncias
desses imaturos nos diferentes tratamentos, péde-se perceber que houve diferencas significativas
dentre as carcacas (F=13,45; P<0,0001), porém o teste ndo foi capaz de discernir quais

tratamentos foram diferentes.

Também foram realizadas analises estatisticas quanto as frequéncias das familias em cada
tratamento. Quanto a Familia Calliphoridae, na carcaca CS, pode-se perceber que ela foi mais
frequente durante a estacdo fria e seca (F=7,45; P=0,0069), ndo apresentou diferenca na
frequéncia entre os diferentes estagios da decomposicao (F=0,86; P=0,4246), e dentre as espécie:
que compdem a familia, a espétle segmentarigoi a mais frequente k. eximiaa menos.

(F=7,96; P <0,0001).

Ja na carcaca CSol, podemos perceber uma inversdo das frequéncias quanto a estacao dc
ano, encontrando uma maior frequéncia na estacéo quente e imida em frente a estacao fria e secc
(F=34,01; P<0,0001). Isso pode ter explicagcdo na grande presenca de imaturos e adultos de
coledpteros encontrados nessa carcaca durante o verdo, o que fez com que a frequéncia de
imaturos de dipteros diminuisse. Assim como no inverno, ndo ocorreu influéncia dos estagios de
decomposicao na frequéncia dos imaturos (F=2,39 P= 0,0943). A eSpéticepsfoi a mais
frequente nessa carcaca, reafirmando a preferéncia das espécies do género B ¢millmiais
abrigados.

A carcaca IS nao sofreu interferéncia na frequéncia em nenhuma das variaveis
supracitadas. O que pode ser um indicativo que o tratamento tenha sido o principal fator a nortear
a decomposicdo nessa carcacga.

Diferentemente da carcaca anterior, a carcaca que sofreu tratamento com ivermectina e foi
mantida sob incidéncia de luz solar (ISol) apresentou diferenca na frequéncia entre as estacoes,
sendo mais frequente no verdo (F=17,16; P <0,0001). O estagio ativo também foi o que
apresentou a maior frequéncia de larvas (F=9,48; P= 0,0001), e corroborando com as informacdes
oriundas da outra carcaca exposta ao sol, a espaligicepsfoi a mais frequente. (F=18,04;
P<0,0001).

Andlises também foram realizadas para a familia Muscidae, ja que essa se demonstrou

como segunda familia com maior frequéncia nas carcagas, desempenhando assim um papel

2C



crucial no processo de decomposicéo.

Na carcaca CS pode se perceber que a estacdo do ano foi uma variavel sigmicativa
frequéncia da familia (F=7,69; P=0,0065), encontrando-se a maior frequéncia durante o
inverno.O estagio de decomposicdo também rege a frequéncia dessa familia na carcacga, sendc
essa se fazendo mais frequente nos estagios ativo e gasoso, e menos frequente no estagio d
esqueletizacdo (F=7,51; P=0,0009). As espécies também tiveram suas frequéncias
estatisticamente diferente (F=9,19; P<0,0001), porém o teste utilizado nao foi capaz de discernir
dentre elas, sendo a espéDieaenescena espéecie a apresentar a maior média (2,0845), seguida
por M. domestica(1,7777),O. solitaria (1,1109), O. chalcogaster(0,6931) eS. nudiseta
(0,6931). Na carcaca CSol foi observado que a estacdo influiu na frequéncia dessa familia
(F=10,32; P=0,0017), sendo mais frequente na estacdo quente e Umida. Os estagios de
decomposicdo também foram uma variavel estatisticamente relevante (F=5,34; P=0,0060), porém
ndo foi possivel determinar qual/quais se diferenciou/diferenciaram dos demais. J& as espécies
que participaram do processo de decomposicdo ndo apresentaram diferencas significativas nas
suas médias (F=1,02; P=0,3650). Na carcaca IS s6 houve resposta significativa ha estacdo, sendc
a meédia das frequéncias maior no verdo em relacao ao inverno (F=7,85; P=0,0057). A carcaca
ISol apresentou variagOes significativas na frequéncia quanto a estacédo (F=4,44; P=0,0365) e
quanto ao estagio de decomposicao (F=3,40; P=0,0356). Quanto a estacdo, a frequéncia se
mostrou mais alta durante o inverno, e relativo ao estagio de decomposicao, o teste nao foi capaz
de separar os estagios em diferentes grupos, porém, se assemelhando as outras carcacas, 0 estic
ativo apresentou uma média mais alta (2,2872) e o estagio de esqueletizacdo e gasoso, médias
menores (1,5487 e 1,2425, respectivamente).

Ao se analisar a frequéncia das espécies individualmente, que compdem as diferentes
familias analisadas, observamos que a espgcadbicepsnao teve sua frequéncia influenciada
pela estacdo do ano (F=2,46; P= 0,1173). Porém, os estagios da decomposicdo demonstraram te
influéncia na frequéncia dessa espécie (F=7,95; P= 0,0004), sendo mais frequente durante o
estagio ativo, e ndo tado frequente no estagio gasoso. Outro fator que influenciou a frequéncia
dessa espécie foi o tratamento (F=6,09; P=0,0004), tendo a carcaca IS apresentado uma
frequéncia significativamente menor que as demais.

A espécieH. segmentariademonstrou uma sazonalidade, tendo sua frequéncia alterada
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pela estacdo do ano (F=8,20; P=0,0054), sendo mais frequente durante o verdo. O tratamento
também interferiu na frequéncia da espécie (F=17,45; P <0, 0001), apresentando um aumento da
frequéncia na carcaca CS. Outra espécie do mesmo génetflo,samidiaphanatambém
demonstrou uma sazonalidade em relacdo a estacédo do ano (F=11,33; P=0,0012), invertendo sue
frequéncia com a espédie segmentariasendo mais abundante durante a estacéo fria e seca. E
assim como a outra espécie do género, essa também demonstrou interferéncia significativa pelo
tratamento (F=10,57; P<0,0001), também sendo mais frequente na carcaca CS.

Ja na familia Muscidae, a espécie mais importante @playra aenescensepresentando
99,3% dos espécimes coletados da familia. Podemos perceber que a estagdo do ano néo interferil
significativamente na frequéncia da espécie (F=0,95; P=0,3289), porém o tratamento (F=7,44;
P<0,0001) e os estagios de decomposicdo(F=6,24; P=0,0021) se demonstraram significativos
quanto a frequéncia dessa espécie. Pode-se perceber que essa espécie foi mais frequente n
carcaca IS o que pode ser explicado, pois o inicio da fase ativa (quando a ongééiza se
encontra mais fermentada e mais atrativa para muscideos) pode ter sincronizado com o tempo de
degradacdo da ivermectina, levando assim a uma maior presenca dessa familia, enquanto os
califorideos, presentes no inicio do processo de decomposicdo, ndo conseguiram colonizar a
carcaca e utilizar os recursos oferecidos por essa, pois a ivermectina ainda se faxeanpese
tecidos.

4.4- DISCUSSAO E CONCLUSAO

No presente estudo observou-se que as carcacas foram decompostas por uma grande
variedade de insetos, dentre eles destacaram-se as ordens Diptera, predominando em quase tode
as carcacgas, e Coleoptera, sendo mais abundante em uma das carcacas estudadas. Esses dados*
de encontro as observacdes feitas por Reed (1958) e Greenberg & Kunich, (2002), afirmando que
esses insetos sdo 0s maiores colonizadores e consumidores desse tipo de substrato. Ess
fenbmeno ja foi observado por diversos autores em estudos de sucessao ecoldgica anteriores ne
mesma regido. Dentre os insetos colonizadores, destacaram-se as Familias Calliphoridae,
Muscidae, Sarcophagidae e Fanniidae, que participaram da colonizacdo das carcacas em ambas

as estagOes, ainda, a familia Sepsidae por ter atuado nas carcacas durante a estacdo quente
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umida, e a Familia Silphidae (Coleoptera) por possuir o maior nimero de imaturos coletados na
carcaca CSol durante a estacdo fria e seca. Essas familias podem ser consideradas as mai
importantes para o uso ha entomologia forense na regiao, ja que em estudos anteriores realizados
essas familias se fizeram presentes, colonizando carcacas, com excecdo da familia Sepsidae
(CARVALHO et al., 2000; CARVALHO & UNHARES, 2004; THYSSEN, 2000).

A presenca significativa da familia Sepsidae nesse estudo pode ser explicada pelo modelo
animal utilizado, no caso, caprinos. Como todo ruminante poligastrico, esses animais possuem
rumem, um pré-estbmago que tem como funcdo a fermentacdo da matéria organica vegetal
durante a digestdo. No decorrer da decomposicéo da carcaca, todo esse material organico vegeta
ficou exposto e disponivel como substrato adequado para o desenvolvimento dos imaturos da
familia Sepsidae, que é frequentemente encontrada em fezes de herbivoros e matéria vegetal en
decomposicdo (AMARAL, 1996; MARCHIORI, 2005).

Os resultados obtidos sugerem uma preferéncia de algumas espécies quanto a variavel
estacdo do ano e quanto a incidéncia de luz solar. O géeeritucilia aparenta preferir regides
abrigadas, se apresentando como a espécie predominante nas carcacas expostas nessas condicd
resultados semelhantes aos encontrados por Moura (1997) e Carvalho (2000). Com excec¢éo da
carcaca IS da estacdo quente e Umida, na qual a espé@enescenpredominou. Em
contrapartida, o géneigemilucilia ndo se criou, ou teve poucos exemplares criados nas carcacas
expostas ao sol, ocorrendo o inverso com a es@eaibiceps.

O génerdHemilucilia foi representado por duas espécies durante o esiudegmetaria
e H. semidiaphanasendo a primeira encontrada colonizando carcacas durante a estacdo quente e
Umida e a segunda durante a estacédo fria e seca. Esse mesmo comportamento das espécies fi
demonstrado por Proéncio (2011), em um estudo realizado na mesma regido, com carcacas suina:
carbonizadas. Ainda, em estudos visando avaliar a sazonalidade de dipteros, feito por Batista-da-
Silva (2010), também na regido sudeste, a espt@egmentarissomente foi coletada durante o
verdo. Outro estudo que vai de encontro aos resultados obtidos foi conduzido por Souza e
Linhares (1997), aonde foi observada a presenth degmentaria@xclusivamente no verao, ndo
sendo coletado nenhum exemplar durante o inverno. Biavati (2010), em estudo realizado em
Brasilia durante o inverno, coletou quantidades infimas de ambas as espécies. Essa baixa

frequéncia encontrada no Cerrado pode ser explicada pela presenca de areas gizarties e
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incidéncia de luz do sol, j& que essas espécies possuem preferéncia por areas abrigadas, como j
citado anteriormente. Dessa forma, levantar a hipotese de que uma possivel sazonalidade dessa
espécies possa ocorrer nessa regiao, € bastante plausivel.

Outra espécie que se mostrou importante no processo de decomposicd0pfojra
aenescendA colonizagéo por essa espécie foi observada em todas as carcacas, ndo se limitando a
estacdo do ano ou incidéncia de luz solar. Uma das possiveis explicacbes para esse fendmeno s
da pelo fato daD. aenescenstomo a maioria dos muscideos necrofagos, preferirem material
organico em fase avancada de decomposicdo (RIBEIRO, 2000; BYRD & CASTER, 2001),
quando este se encontra fermentado, diferentemente da familia Caliphoridae. Dessa forma néo
ocorre competicdo interespecifica entre as espécies, que tendem a formar duas massas larvais
separadas, utilizando diferentes recursos do substrato.

Ao compararmos o tempo de decomposi¢cdo entre as carcacas do grupo tratado com as
carcacas do grupo controle, fica visivel o atraso que a droga causou na decomposicdo das
carcacas tratadas e expostas em local sombreado (IS) em ambas as esta¢gbes. Esse atraso pode
atribuido ao efeito que esse medicamento possui sobre artropodes de uma maneira geral, como
proposto por Lovell (1990), causando o retardo do desenvolvimento ou até a morte dos imaturos
presentes na carcaca, reduzindo assim a o consumo da mesma. Isso pode ser percebido n
aumento do tempo que as carcagas permaneceram no estagio ativo, 10 dias a mais na estaca
quente e Umida e até 14 dias na estacéao fria e seca. Fase esta, da decomposicdo, quando ocorre
maior consumo do substrato (CARVALHO, 2004). Entretanto, as carcacas do grupo tratado e
expostas a luz solar ndo sofreram um atraso significativo na decomposi¢cdo em ambas as estacoe:
do ano. Esse comportamento pode ser explicado pela maior incidéncia de luz solar e
consequentemente aumento da temperatura na carcaga, dois dos principais fatores aceleradores d
degradacédo da molécula de ivermectina. (CIONE & SILVA, 2007).

As variacfes metereoldgicas, como temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo sédo
fatores de grande interferéncia na fauna entomoldgica decompositora e consequentemente no
processo de decomposi¢cdo, como observado anteriormente por Thyssen (2000) e Carvalho e
Linhares (2004). Altas temperaturas aliadas a uma alta umidade relativa do ar tendem a diminuir

o tempo de decomposicéo da carcaga, enquanto baixas temperaturas e baixa umidade relativa dc
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ar prolongam o processo (DENNO & COTHRAM, 1976; CARVALHO & LINHARES, 2001,
THYSSEN, 2000) fendmeno esse, também observado nesse estudo.

Durante a estacdo quente e imida o tempo minimo para decomposicao foi de 21 dias (CS
e CSol) e o maximo de 32 dias (IS), tendo a temperatura média de 26,39 °C com uma maxima de
31 °C e a minima registrada de 15,6 °C. A umidade relativa se manteve sempre alta, com média
de 58,19 %, alcancando 92% de maxima. Esses fatores permitiram uma maior atividade dos
imaturos, acelerando assim a decomposicéo. Ja durante a estacao fria e seca a temperatura vario
entre 28,4° C e 7,5 ° C, com uma média de 22,21 ° C. A umidade se mostrou extremamente baixa,
chegando a 25%, com a média de 38,7 %. Esses fatores contribuiram o aumento do tempo de
decomposicao das carcacas, tendo sido finalizada a primeira carcaca (CS) no 29° dia e a Ultima
(IS) apenas no 50 ° dia.

Com temperaturas baixas e sem estar exposta a luz solar, a carcaca IS dessa estagac
manteve a molécula de ivermectina integra por mais tempo que as demais carcagcas do grupo
tratado, com isso a colonizacao foi amplamente prejudicada, ja que os imaturos ndo conseguiam
se desenvolver ao se alimentar de tecidos com tragcos do medicamento. Essa auséncia quase qu
total de imaturos colonizadores manteve a carcaca intacta por tempo suficiente para que a
umidade relativa do ar, extremamente baixa, levasse essa carcaca ao processo de mumificacao
como ja descrito por Oliveira-Costa (2007), acarretando na reducao, quase que total, da atracao
de insetos necrofagos e consequentemente na colonizacdo e decomposicao da carcaca. Reflex
desse fenbmeno é o reduzido niumero de insetos criados na carcaga supracitada.

Os efeitos da baixa umidade também podem ser responsaveis pelo ocorrido na carcaca
CSol dessa mesma estacéo. Colonizada quase que totalmente por imaturos da familia Silphidae, a
carcaca ja se mostrava atrativa para adultos dessa familia a partir do terceiro dia ziec@oloni
(FIGURA 5), comportamento esse que também foi observado por e Ururahy-Rodrigues (2010)
em um estudo realizado na regido Amazoénica. Silva e Santos (2012) ndo coletaram individuos
dessa familia na regido sul do Brasil, utilizando carcacas de coelhos como substrato, enquanto
Mise (2007) o classificou como a segunda familia mais abundante, em seu estudo realizado na
mesma regido, porém usando suinos como modelo animal. Estas diferencas constatadas poden

remeter aos diferentes modelos animais utilizados e/ou a diferenca na area de realizagdo dos



estudos: enquanto o trabalho Sousa e Santos foi realizado em &rea urbana, o trabalho de Mise
(2007) foi realizado em um fragmento de floresta.

Durante a decomposicdo da mesma carcaga, 0 Unico indicativo na carcaca que
evidenciava estar ocorrendo uma colonizacdo por insetos, era um foco de material organico
liquefeito na regido posterior, aonde foram coletados diversos adultos e imaturos de varios
estadios de Silphidae diariamente (FIGURA 6), mostrando um bom um indicativo de que essa
familia estava se criando na carcaca. Essa presenca constante de adultos dessa familia pod
ajudar a explicar o baixo numero de dipteros criados na carcaca, ja que apesar dos imaturos sererr
necréfagos, os adultos possuem héabito de predatério (MISE, 2007; URURAHY-RODRIGUES,
2010).

Outro fator que pode ter colaborado com o pequeno numero de dipteros criados na
carcaca, pode ser explicado pela localizacdo da carcaca. Para que permarpostsa luz do
sol ela foi colocada em uma clareira, deixando-a assim mais exposta a predadores e parasitos.
Microhimendpteros parasitoides foram observados nas proximidades da carcaca durante todo o
experimento (FIGURA 7), de maneira mais frequente do que nas demais carcacas. Assim,
estudos que visem estudar aspectos ecologicos e comportamentais de coledpteros necrofagos
nessa regido sao necessarios para elucidar algumas duvidas que ainda permeiam nas pesquisas (
sucessao ecologica por essa Ordem em carcacas. Ainda, desvendar a real interferéncia que fatore
abidticos possuem no processo de decomposi¢cdo e a real importancia que microhimenopteros
parasitéides desempenham no processo de sucessao ecoldgica.

Outro dado digno de nota € a inversdo na abundéancia relativa ocorrida entre as familias
Muscidae e Calliphoridae na carcaca IS na estacdo quente e Umida, quando comparada com a
demais carcacas. Isso ocorreu, pois a colonizacdo da carcaca por califorideos, os primeiros a
colonizarem a carcaca, sofreu interferéncia pela ivermectina ainda presente nos tapinseS
gue o tempo de degradacdo da ivermectina coincidiu com o tempo dos tecidos moles comecarem
a se liquefazer e a fermentar, criando o ambiente ideal para a criagdo e desenvolvimento de
muscideos. Como a colonizac&o da carcaca foi reduzida no inicio do processo de decomposicéo
havia mais substrato disponivel para a criacdo dos imaturos dessa familia. Provavelmente, esse

processo ndo ocorreu na estacdo fria e seca, pois como foi demonstrado anteriormente a
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ivermectina ndo possibilitou uma colonizacao tipica, e devido as condi¢cdes meteoroldgicas, a
carcaca sofreu processo de mumificagcao.

Com base nesses resultados, pode-se observar que diversos fatores biodticos e abidticos
regiram o processo de decomposicdo das carcacas. A presenca da ivermectina nas carcaca:
acarretou em alteragcbes no tempo de decomposi¢cdo e na fauna entomoldgica colonizadora,
guando comparada com as carcagas sem a presenca da droga. Ainda, ficcéadaduz e da
temperatura na droga, acarretando na decomposicdo de sua molécula, permitindo uma
colonizacéo precoce das carcacas submetidas a esses fatores, em relacao aExpostas a
temperaturas mais baixas e sem incidéncia de luz solar direta. Esse estudo também proporcionou
dados referentes a fauna entomoldgica colonizadora de carcacas de ruminantes, promovendo
dados importantes para a pericia veterinaria. Entretanto, mais estudos voltados para
entomotoxicologia ainda sdo necessarios, tendo em vista o grande niumero de espécies doméstica:
e silvestres e ainda os inumeros farmacos, que quando usados de forma incorreta, podem

ocasionar a morte do animal.
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Figura 1. Armadilha utilizada durante as coletas da entomofauna atraida por carcaca degaptaaaegagrus

hircusL.), com esta em seu centro.

Figura 2: . Bandeja de metal recoberta com as larvas que sairam da carcaca buscdmgai@ empupar.

33



Figura 3: Distribui¢do temporal e abundancia dos dipteros criados na carcaga controle sombra (CS) na estagio

quente e Gmida.
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Figura 4: Distribui¢do temporal e abundéancia dos dipteros criados na carcaca controle sol (CSol), na estacdo quente
e umida.
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Figura 11. Regido oral da carcaca controle sol (CSol) durante a estacdo fria e semmdoasin adulto do género
Oxelytrum(Coleoptera: Silphidae).

Figura 12. Regido anal da carcaca controle sol (CSol) durante a estacao fria e seca, mdsteasols imaturos da

O

familia Silphidae (Coleoptera).

Oz,
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Figura 13. Regido ocular da carcaga controle sol (CSol) durante a estacéo fria engsttando um adulto de
Cochliomyia macellarigDiptera: Calliphoridae) e, em destaque, um microhimenéptero sobraomal dipteros,

provavelmente procurando um hospedeiro.

Tabela 1. Tempo de duracdo, em dias, dos estagios de decomposicdo de cada caraat@,odexperimento

realizado na estagdo quente e Uimida.

Estagio de
o Carcaca CS  Carcagca CSol CarcacalS Carcaca ISol
decomposicao

Fresco 2 2 2

Gasoso 3 3 3

Ativo 8 8 18
Esqueletizacéo 8 8 9 10
Total 21 21 32 23
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Tabela 2. Tempo de duragdo, em dias, dos estagios de decomposicdo de cada caraat@,odexperimento
realizado na fria e seca.

Estagio de
. Carcaca CS  Carcaca CSol CarcacalS Carcaca ISol
decomposicao

Fresco 3 3 3 3
Gasoso 10 11 21 11
Ativo 10 13 24 13
Esqueletizacéo 6 14 2* 6

Total 29 41 50 33

*O estagio de esqueletizacdo ndo ocorreu nessa estagdo, sendo substituido pele estégifcdcao.

Tabela 3. Abundancia das diferentes espécies de Diptera que se criaram nas caecaeegiram em laboratorio,

durante a estagdo quente e Umida.

Téxon Carcaca CS Carcaca CSol CarcacalS Carcaca ISol
Chrysomya albiceps 1527 4232 1328 7099
Hemilucilia. segmentaria 3126 45 1 11
Hemilucilia semidiaphana 0 28 3 4
Peckia(Pattonellg intermutans 7 9 0 20
Musca domestica 10 1 1 1
Ophyra aenescens 86 1636 4446 1407
Bronthea normata 0 0 0 2
Fannia pusio 10 2 0 0
Fannia.sp. fpusio 54 79 44 99
Fannia. sabrosky 15 25 28 26
Fannia. snyderi 1 0 0 0
Fannia. trimaculata 20 33 17 62
Sepsidae 16 58 0 11

Total 4872 6148 5868 8742
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Tabela 4. Abundancia das diferentes espécies que se criaram nas carcacas e ersardmboratorio, durante a

estacéo fria e seca.

Téxon Carcaca CS Carcaca CSol CarcacalS Carcaca ISol
Chrysomya albiceps 2555 5 1 1668
Hemilucilia segmentaria 170 5 0 1
Hemilucilia semidiaphana 12240 14 80 355
Lucilia eximia 1 1 0 0
Peckia(Pattonellgd intermutans 33 8 0 0
Phoridae 4 0 0 0
Muscina stabulans 0 1 0 0
Ophyra aenescens 1386 54 47 1075
Ophyra chalcogaster 2 0 0 0
Ophyra solitaria 53 0 0 0
Fannia femoralis 3 0 0 0
Fannia parafemoralis 0 0 0
Fannia paraiensis 0 0 0
Fannia pusio 21 8 0 3
Fanniasp. pusig 617 13 107 39
Fannia sabrosky 343 2 46 24
Fannia snyderi 2 0 0 0
Fannia trimaculata 262 8 43 21
Ravinia belforti 1 0 0
Syntesiomyia nudiseta 5 0 0
Sarcophagidae 11 0 0
Sylphidae 0 3017 0 0

Total 17716 3136 324 3180

41



Tabela 5.Dados climéticos obtidos com termohigrdmetro localizado na regido de coletteduestacao quente e

Umida.

Temperatura Umidade Desvio Padrao
Média 26,4 °C 58,2 % 6,23
Maxima 31,0°C 92,0% -
Minima 15,6 °C 36,0% -

Tabela 6.Dados climéticos obtidos com um termohigrdmetro localizado na regiddetis, clurante a estacgao fria e

seca.
Temperatura Umidade Desvio Padrao
Média 22,2 °C 38,7 % 4,13
Maxima 28,4°C 88,0% -
Minima 7,5°C 25,0% -
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5-CapiTuLO I

INTERPRETACAO TERMOGRAFICA DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA MASSA
LARVAL DE DIPTEROS EM CARCACAS DE CABRAS ( CAPRA AEGAGRUS HIRCUS
L., 1758) SOB EFEITO DA IVERMECTINA.

5.1- INTRODUCAO

Com a morte de um vertebrado terrestre inicia uma intensa competicao entre os artropodes
para a utilizacdo desse recurso (DENNO & COTHRAN, 1976; KNEIDEL, 1984, 1985). Os
insetos sdo atraidos para o corpo poucos minutos ap6s a morte, e 0s insetos que compdem
familia Calliphoridae estdo entre os primeiros colonizadores (Smith, 1986). As fémeas adultas
sao inicialmente atraidas para o cadaver ou carcaca pelos odores provenientes da decomposicac
de tecidos, essa oviposicdo atraira outras fémeas da mesma espécie através de feromonios
causando assim uma oviposi¢cdo coletiva no substrato (BARTON BROWNE et al, 1969;
EISEMANN & RICE, 1987).

No inicio da colonizacdo as fémeas geralmente realizam a postura em aberturas naturais
do corpo (por exemplo, boca, nariz, orelhas, anus) ou, quando presentes, em feridas e lesdes.
Oviposi¢cdes compostas por centenas de ovos, somadas a postura coletiva, favtoaoagho
de agregacdes desses imaturos proxima a regido onde correu a oviposi¢ao. Essas a&fiegacoes
mais comumente conhecidas como massas larvais e representam uma condicdo dinamica
ecologica dentro de um recurso efémero: a massa pode variar em tamanho, localizacéo (sitios
anatdmicos) e composicdo de espécies dependentes da geografia local, a época, a qeantidade d
luz solar, e estagio de decomposicdo no qual a carcaca ou cadaver se encontra. (LEVOT et
al.,1979; HANSKI, 1987).

Talvez a caracteristica mais marcante das massas larvais seja a geracdo de calor.
Temperaturas internas de agregacdes larvais podem variar consideravelmente em apmparaca
com a temperatura ambiente e do solo. Em alguns casos, tém sido relatadas temperaturas de
massas larvais superiores a 30°C (TURNER & HOWARD, 1992; ANDERSON &
VANLAERHOVEN, 1996; SLONE & GRUNER, 2007). Essa temperatura a qual as larvas séao
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submetidas talvez seja o principal fator que norteie o desenvolvimento desses imaturos.
Dependendo da temperatura que esses animais estao expostos, seu desenvolvimento pode se
acelerado ou retardado, sendo assim um fator de vital importancia a ser estudado, quando esse:
insetos séo utilizados como evidéncias periciais. (SHARPE & DEMICHELE, 1983). Entretanto,

a mensuracao do tamanho e da temperatura dessa massa larval € de extrema dificuldade tendo er
vista que muitas massas larvais se formam dentro de uma area protegida do corpo ou em areas
escondidas da superficie. Também, pode ser dificil mensurar as caracteristicas fisicas dessas
massas em corpos humanos ou animais, quando as larvas se encontrarem alojadas em cavidade:
como no esqueleto facial. Finalmente, é dificil de realizar pesquisas sobre o comportamento
dessas larvas nas carcacas, devido a necessidade de se investigar invasivamente a massa C
dissecar em torno dela para determinar seu volume, o0 que provocaria a dispersédo dos individuos,
modificando assim as caracteristicas originais da agregacdo (JONHSON et al., 2012).

Uma ferramenta que pode vir a auxiliar os estudos das massas larvais € a termografia
remota. As cameras térmicas ou de imagens térmicas, sdo dispositivos que convertem energia
térmica (calor) em luz visivel (cor) para analisar um determinado objeto ou cena. Essa tecnologia
ja é empregada na area médica para fins de diagnostico (BRIOSCHI et al.,, 2006) e na area
veterinaria (KLIR et al., 1988; EDDY et al.,, 2001). Os equipamentos mais recentes possuem
sensibilidade térmica de 0.05° C, ou seja, conseguem distinguir locais com diferencas minimas de
temperatura, tornando-os bastante confidveis na avaliagéo térmica de qualquer objeto.

Assim, tendo em vista a crescente importancia de moscas necréfagas como evidéncia em
investigacdes criminais, e 0s casos de intoxicacdo por ivermectina relatados em diversos animais
domésticos (SEIXAS, 2006; MEDEIROS, 2009) h4d uma necessidade de explorar mais
profundamente a dindmica das massas larvais para entendermos melhor a influéncia de fatores
bidticos e abibticos nessas agregacfes. Propbe-se entdo nesse estudo, uma alternativa para
estudo das massas larvais através do uso de cameras termograficas, permitindo a avaliacdo de
parametros fisicos e comportamentais das massas larvais, quando essas colonizam tecidos com
presenca de ivermectina, que podem ser de grande valia para estudos periciais no ambito médico

e veterinario.
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5.2- MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas oito carcacas de cal@afra aegagrus hircuk.), de aproximadamente
15kg, as quais foram expostas sob condi¢cdes naturais, em duas estagcbes do ano, uma quente
Uumida e outra fria e seca, seguindo a classificagdo proposta por Morellato & Leita@-g856p
Os animais foram mortos através de concussao cerebral utilizando insensibilizador mecéanico
modelo Paragado tec 10 ®, tendo o grupo tratado submetido a tratamento pela ivermectina via
subcutanea, sete horas antes da morte. Esse tempo se fez necessario para a absor¢cao completa
medicamento. Ainda, foram separadas entre expostas a luz solar e expostas em local abrigado,
sendo assim denominadas: Carcaca controle em local sombreado (CS); Carcaca controle exposta
a luz solar (CSol); Carcaca tratada em local sombreado (IS); Carcaca tratada ekostdaa
(ISol). Todos os procedimentos utilizados neste trabalho seguiram as determinacdes éticas do
Colégio Brasileiro para Experimentacdo Animal (COBEA) e foram revisados pelo Comité de
Etica no uso de animais (CEUA) da UNICAMP.

As carcacas foram expostas em um fragmento de mata atlantica no campus da
Universidade Estadual de Campinas, com aproximadamente 1,4dm as coordenadas: -22°
49' 31.11"S, -47° 3' 34.59"0, e para evitar a interferéncia de predadores, as carcatas fora
mantidas dentro de gaiolas, para que apenas insetos conseguissem acessa-las.

Diariamente foram realizados registros fotograficos com uma maquina termogréfica do
modelo Flir T 400® , visando avaliar a temperatura, localizacdo e deslocamento das massas
larvais presentes sobre e no interior das carcacas .Ainda foram realizados registros com maquinas

fotograficas convencionais, a fim de acompanhar o aspecto das mesmas durante a decomposicao.



5.3- RESULTADOS

5.3.1-GRUPOCONTROLE

As massas larvais que colonizaram as carcacas do grupo controle, excluindo a CSol da
estacao fria e seca, tiveram um comportamento bastante semelhante em todos os aspectos
observados na termografia, sendo descritos a seguir.

No terceiro dia de exposicdo, as carcagcas do grupo controle inicialmente apresentaram
duas massas larvais, uma na regido da cabeca e outra na regido anal. A presenca dessas massa:
visivel de maneira clara, como um aumento da temperatura nos registros termograficos (FIGURA
1). Ao quarto dia pode-se perceber o aparecimento de uma terceira massa larval na regiao do
abdémen, proxima ao membro anterior direito (FIGURA 2). Ao chegar ao sétimo dia de
decomposicdo, as massas da regido da cabeca e do abdémen confluem, formando entdo umz
massa que ocupa toda a regido anterior da carcacga, separada ainda da massa da regido anal, qt
continua restrita a essa regiao anatébmica (FIGURA 3). A formacdo de uma massa Unica, que
ocupa toda a extenséo da carcaca, ocorre ao nono dia de exposicédo. Nesse ponto pode-se observi
um aumento de temperatura em toda a carcaca de forma homogénea (FIGURA 4). Nos dias que
se seguiram, a massa permaneceu por toda a extensdo da carcaca, até o décimo sétimo dig
guando a massa perde extenséo, se limitando a regidgbelza e pescoco e continua a reduzi
seu tamanho até o décimo nono dia, quando j& ndo é mais possivel captar massas larvais atraveé:
da termografia. (FIGURA 5).

5.3.2-GRUPOTRATADO COM IVERMECTINA

O grupo tratado, assim como o grupo controle, apresentou um comportamento padréo na
colonizagcdo das carcacgas pelos imaturos de dipteros, com uma pequena variacdo taes datas
eventos entre as carcacas do verdo e as carcacas do inverno. A carcaca IS da e$tagho fria
Gnica que apresentou um padréo termografico diferenciado.

Pode-se perceber que a ivermectina levou a um atraso na formacao de massas larvais nas
carcacas do grupo tratado (FIGURA 6), ndo sendo possivel perceber a presenca desses imaturos
nas mesmas até o sexto dia de exposicdo, quando se fez visivel na termografia uma massa ne

regido da cabeca e pescoco. (FIGURA 7). Somente no nono dia ap6s o inicio do experimento, foi
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visualizada a formacédo de uma segunda massa, na regido posterior. Porém, diferentemente das
carcacas do grupo controle, essa massa se encontrava nas proximidades do membro direito e nac
na regido anal (FIGURA 8). Essas massas permaneceram limitadas a essas regio€dage o 24
guando finalmente ocorreu uma migracao de ambas as massas para a regido abdominal. Diferente
das carcacas do grupo controle, essas massas ndo passaram a ocupar toda e extensdo da carca
mas apenas a regido abdominal, abandonando os antigos sitios de colonizacdo (FIGURA 9).

5.4- DISCUSSAO E CONCLUSAO

Diversas metodologias foram empregadas no intuito de se mensurar a temperatura
alcancada pelas massas larvais. Turner e Howard (1992) utilizaram termémetros digitais para
medir as temperaturas de massas larvais em carcacas de coelhos, enquanto Anderson e
VanLaerhoven (1996), utilizaram uma metodologia semelhante, porém usando porcos como
modelo animal. Charabdze (2011), também com o auxilio de termémetros digitais, realizou um
experimentan vitro a fim de estudar o calor produzido pelas larvas e quais fatores influenciam
na producdo desse calor, como quantidade de alimento, nUmero e idade das larvas, e temperatur:
ambiente. Jonhson et al. (2012) prop0s a utilizagdo de tomografia computadorizada no intuito de
mensurar o volume da massa larval, e assim, utilizando férmulas desenvolvidas por Slone e

Gruner, estimar a temperatura produzida por essa agregacao.

Indo de encontro as observacdes de Amendt em 2004, a colonizacdo se iniciou pelos
orificios naturais, assim, cabeca e anus foram os locais de predilecao, portanto foram os primeiros
locais aonde foi observado o aumento da temperatura, indicando a presenca de massas larvais. C
aumento da temperatura observado no decorrer da decomposi¢cdo concorda com Slone e Gruner
2007, que observaram o aumento da temperatura em carcacas de porcos usando sensores terma
fixos nas carcagas. Nesse estudo foi demonstrado que o aumento da densidade larval era refletidc
no aumento da temperatura registrada pelos sensores termais presentes na carcaca.

Richards (2008) reportou variacbes na temperatura de massas larvais compostas por
diferentes espécies de moscas necrofaghsysomya albiceps C. marginalis duas espécies
bastante semelhantes, mas que possuem preferéncias ecoldgicas distintas. Os imaturos de amba

as espécies formavam uma massa larval Unica, porém ocupavam areas distintas dessa mesm:
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massa, gerando temperaturas diferentes. Aparentemente, um fendmeno semelhante foi observadc
no presente estudo, ao se cruzar os dados de emergéncia dos adultos com as datas quando fora
realizadas as imagens termograficas percebemos que em estagios diferentes da dexomposica
carcaca foi colonizada por imaturos @e albicepse Hemilucilia segmentariaapresentando
assim duas massas com aspectos termograficos distintos, demonstrando assim que essas espéci
também possuem preferéncias ecologicas diferenciadas.

Entretanto, o uso da temperatura, a qual os imaturos estdo submetidos, para o calculo do
IPM néo se apresenta como uma ferramenta ideal para esse fim. Niederegger e colaboradores
(2010) demonstrou em estudo realizado em laboratério, que espécies diferentes de Califorideos
de Sarcofagideos, usados como indicadores forenses, respondem de forma diferentes quandc
expostos a temperaturas constantes e flutuantes. E ainda, ao se usar apenas a temperatura, ndo s
levados em consideracao todos os outros fatores bidticos e abibdticos que certamente regem de
alguma forma o desenvolvimento dos imaturos e consequentemente o processo de decomposicao.

Pdde-se concluir que a termografia se demonstrou uma 6tima ferramenta alternativa na
analise das massas larvais em comparacdo com outros métodos ja utilizados. Jonhson (2012)
utilizou tomografia computadorizada conseguindo mensurar com precisdo o volume total na
massa larval, apresentando uma metodologia bastante precisa para tal fim. Porém, uma
desvantagem desse método, é a incapacidade de ser utilizada em campo, necessitando deslocar
cadaver/carcaca do local. J& através das imagens termogréficas, conseguimos avaliar com
precisdo caracteristicas fisicas e comportamentais dos imaturos de forma né&o-invasiva,
preservando assim o alvo do estudo pericial, além de ser uma ferramenta portatil que pode ser
levada ao local da pericia, mantendo a integridade das massas larvais. Dessa forma, propde-se
uso dessa nova metodologia no auxilio da criminalistica, visando aumentar a precisédo dos estudos

forenses.
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Figura 1. Foto termogréfica da carcacga controle sombra (CS) demonstrando o inicio da formagéo
das massas larvais na regido da cabeca e anus apos 24 horas de exposicao da carcaca.

Figura 2. . Foto termografica da carcaca controle sombra (CS) demonstrando a formac¢édo de uma
terceira massa larval abaixo do membro anterior direito, sendo possivel observar também a massa

presente na cabeca, apdés 72 horas de exposi¢cao da carcaca.
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Figura 3. Foto termografica da carcaca controle sombra (CS) demonstrando fusédo das massas
presentes na cabeca e no abdémen, e uma pequena massa na regido anal, apés 120 horas expost

=N

Figura 4. Foto termografica da carcaca controle sombra (CS) demonstrando a formacao de uma
massa Unica. Areas com coloracdo amarelada tendendo a 36°C e areas de coloragio azul escur

tendem a temperatura minima observada de 23° C, apds 240 horas exposta.
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Figura 5. Foto termogréfica da carcaca controle sombra (CS) demonstrando a auséncia de
massas larvais perceptiveis, sugerindo a saida dos imaturos da carcaca apdés o consumo do:

recursos disponiveis para esses insetos, apds 408 horas exposta. (17 dias).

Figura 6. Foto termografica da carcaca ivermectina sombra (IS) demonstrando a auséncia de
massas larvais perceptiveis no terceiro dia de exposicdo, apos 24 horas exposta.
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Figura 9. Foto termografica da carcaca ivermectina sombra (IS) demonstrando a presenca de
uma unica massa larval na regido abdominal nfoded Nota-se que as regides anterior e
posterior estado frias, indicando uma migracdo dos imaturos dessas areas para a regiao abdominal

apos o total consumo dos tecidos, apos 408 horas exposta (17 dias).

d
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