UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS /ww\
J/ SECRETARIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA D
POS-GRADUACA
a
w"

e

LAILA SILVA LEONEL DE AVILA STOPPA

“PROCESSO DE DECOMPOSICAO E PADRAO SUCESSIONAL DE ARTROPODES EM

CARCACAS DE SUINOS EXPOSTAS EM LOCAIS ABRIGADOS E DESABRIGADOS”

exemplar corresponde & redacgéo it
gse defendida pelo(a) can idato (¢

wilv Gt 00 cJo. i, el dual de Campi
/)mfw 5% e a Universidade Estadual de Campinas, para a

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Biologia

/ obtencéo do titulo de Mestre em Parasitologia.
rovaca pela Comisefo Julgacora. § =

A

Orientador: Prof. Dr. Aricio Xavier Linhares

Campinas — SP



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA POR
ROBERTA CRISTINA DAL’ EVEDOVE TARTAROTTI — CRB8/7430
BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA - UNICAMP

Stoppa, Laila Silva Leonel de Avila, 1986-

St73p Processo de decomposicéo e padrao sucessional de
artropodes em carcagas de suinos expostas em locais
abrigados e desabrigados / Laila Silva Leonel de Avila
Stoppa. — Campinas, SP: [s.n.], 2011.

Orientador: Aricio Xavier Linhares.
Dissertacao (mestrado) — Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia.

1. Entomologia forense. 2. Mosca necréfaga. 3.
Decomposicdo. 4. Intervalo pos-morte (IPM). |.
Linhares, Aricio Xavier, 1950-. [l. Universidade
Estadual de Campinas. Instituto de Biologia. 1iI. Titulo.

Informacodes para Biblioteca Digital

Titulo em Inglés: The process of decomposition and the successional pattern of
arthropods in pig carcasses exposed fo sheltered and unsheltered environments
Palavras-chave em Inglés:

Forensic entomology

Necrophagous fly

Decomposition

Post-mortem interval (PMI)

Area de concentragao: Parasitologia

Titulacdo: Mestre em Parasitologia

Banca examinadora:

Aricio Xavier Linhares [Orientador]

Ana Maria Aparecida Guaraldo

Maria Aparecida Ferreira de Almeida

Data da defesa: 12-08-2011

Programa de P6s Graduacdo: Parasitologia

il



Campinas, 12 de Agosto de 2011

BANCA EXAMINADORA

. ]
Prof. Dr. Aricio Xavier Linhares (Orientador) o f/& *}g A Lﬁ{ )
#ssinﬂtp«’ﬁ

A 1 4
Profa. Dra. Ana Maria Aparecida Guaraldo / qél\w,-)»/)a&rf 4 W
: {*\ssiiicm}'/a d

Profa. Dra. Lucila Maria Lopes de Carvalho Poetowy LCon)albhe

Assinatura

Profa. Dra. Marlene Tiduko Ueta

Assinatura

Profa. Dra. Maria Aparecida Ferreira de Almeida

Assinatura

il



Aos meus pais,
pela melhor educagdo e incentivo,

e ao meu marido fonte de amor e companheirismo.

v



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Aricio Xavier Linhares pela orientacdo e paciéncia no processo de
aprendizado.

A queridissima Profa. Dra. Lucila Maria Lopes de Carvalho, minha mestre na terra,
sou grata por todos os momentos engracados, dificeis e fedidos.

Aos Profs. Dr. Angelo Pires do Prado pela sincera amizade, acolhimento, preciosos
ensinamentos, Dra. Regina Maura Bueno Franco pela confianca e muita ajuda nos
momentos de indecisdo e Dra. Marlene Tiduko Ueta pela sabedoria transmitida, além da
contribuicao destes, no exame de qualificagao.

As Profas. Dras. Ana Maria Aparecida Guaraldo, Marlene Tiduko Ueta, Lucila
Maria Lopes de Carvalho e Maria Aparecida Ferreira de Almeida, pelas sugestdes e
dedicagdo na prévia e banca examinadora.

A Vanessa Minhoto Proéncio grande amiga de todas as horas, pelas situacdes jamais
imaginadas e hoje nunca esquecidas, principalmente durante as fases de coleta.

Aos meus pais e irmd pelo incentivo e apoio na constru¢do de minha formacao
educacional, sempre muito presentes.

Ao meu marido que por mim viajou todos os dias, incansavelmente, para que eu
continuasse morando em Campinas e facilitasse este trabalho.

Aos amigos Fabiana Silveira, Diego Moraes, Marcel e Jaqueline Giacobbe e
Daniele Stoppa Silva pela vida social que aliviava as tensdes do drduo trabalho.

A todos os colegas do Laboratério de Entomologia L2B com os quais pude dividir
experiéncias entomoldgicas.

Ao Laboratério de Entomologia L2A, casa acolhedora onde conheci pessoas
verdadeiras e idoneas (Thais Marchi Goulart, Davi Lima de Moraes, Laura Gisloti, David
Villas Boas Filho e Dr. Angelo Pires do Prado) onde eu compartilho de uma amizade que
me faz crescer a cada dia de convivio.

Aos professores e colegas Nilson Branco, Dra. Urara Kawazoe, Dr. Luiz Augusto
Magalhdes e Dra. Eliana Maria Zanotti Magalhaes, Diego Leal, Juliane Goulart, Sandra
Yamashiro do Departamento de Biologia Animal pela companhia, descontragdo, auxilio e

que de alguma forma colaboraram para que eu chegasse a finalizacao deste trabalho.



Aos técnicos, Jodo Batista Alves de Oliveira e Ivo Gongalves Pereira pelo socorro e
dicas nos momentos mais inusitados.

Ao Médico Veterindrio Paulo de Tarso (CEMA) e ao bidlogo Adriano G. Amarante,
(DAYV), por conceder autorizagdo para a realizagao da pesquisa no arboreto.

Ao Médico Veterindrio Rogério Junqueira Macedo (Granja Dalben).

Aos motoristas do Instituto de Biologia.

Ao Prof. Dr. André Victor Lucci Freitas, Dr. Lucas Augusto Kaminski, ao
doutorando Danilo Bandini Ribeiro e ao mestrando Eduardo de Proenca Barbosa
(UNICAMP) pela identificacdo dos espécimes da ordem Lepidoptera.

Ao Prof. Dr. Paulo Sérgio Oliveira (UNICAMP) pela identificacdo dos espécimes
da ordem Hymenoptera.

A Profa. Dra. Citia Antunes de Mello Patiu (UFRJ) pela identificacdo dos
espécimes da familia Sarcophagidae.

A Universidade Estadual de Campinas pelo acesso ao saber.

E a Deus, o verdadeiro mestre e doutor da vida.

vi



)

“... E pelas moscas bicheiras a nos beijar e cobrir...’

(Chico Buarque de Holanda - Constru¢ao)

vil



RESUMO

A entomologia forense utiliza principalmente dados de insetos necréfagos para
estimar o intervalo pés-morte (IPM). A oviposi¢do destes insetos pode ser influenciada por
vérios fatores, tais como se o corpo estd envolto por algum material, se estd enterrado,
carbonizado, em ambiente aberto ou fechado, podendo assim alterar o célculo do IPM. O
proposito deste trabalho foi estudar as diferencas na exposi¢do de carcagas abrigadas e
desabrigadas, no processo de decomposicdo, na atratividade e oviposicdo pelos artropodes e
na sucessio entomoldgica. A influéncia do modo de exposicdo das carcagcas em relagdo a
abundancia das espécies que as coloniza também foi reportado. Os experimentos foram
realizados em duas estacdes do ano, quente e imida e na seca e fria. Foram utilizadas trés
carcacas de suinos (Sus scrofa L.), fémeas de aproximadamente 10kg, em cada estacido. A
fim de se evitar a predacdo por animais de grande porte, as carcagcas foram colocadas em
gaiolas de ferro e expostas em um arboreto, nas dependéncias da UNICAMP, situado entre
os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 metros de altitude. Uma carcaca ficou
desabrigada (controle) e as outras duas (réplicas) dentro de barracas de camping de
dimensdes 2,05m x 1,45m x 1,00m, abrigadas, uma na sombra e outra no sol. Os insetos
adultos alados foram coletados com pucd e os imaturos direto da bandeja de cada carcaca,
todos os dias no mesmo horédrio. Amostras de solo também foram coletadas no local do
experimento ao redor de cada carcaca. Foi obtido um total de 37.787 espécimes
pertencentes ao Filo Arthropoda, distribuidos em 11 diferentes ordens, sendo que desse
total 8.842 foram coletados e 28.945 foram criados, ou seja, os imaturos foram levados ao
laboratério e mantidos em camaras de criagdo (£26°C) até sua emergéncia. Dos coletados,
92,2% pertencem a ordem Diptera, onde se destacaram as familias Calliphoridae (28,7%) e
Muscidae (34,6%). Outras ordens coletadas foram Coleoptera (4,5%), Hymenoptera
(1,9%), Lepidoptera (0,5%) e Hemiptera (0,3%). Foram coletados menos de 1% de
artrépodes ocasionais pertencentes as ordens Blattodea, Mantodea e Neuroptera, além de
Acari, Opiliones e Araneae. Dos criados, 99,8% pertenciam a ordem Diptera onde se
destacaram as familias Calliphoridae (93,2%) e Muscidae (5,4%). A ordem Coleoptera foi
responsavel por 0,2% restantes. Considerando-se diferentes tipos de exposi¢ao, observou-se
diferenca no tempo de decomposicdo, modo e duracdo de cada estdgio entre as carcagas,
sendo que na carcaca controle a decomposicdo foi muito mais rdpida e obteve maior
abundancia de artropodes que nas carcacas abrigadas, embora a composi¢ao de espécies ter
sido similar em todas elas. Fatores abidticos exerceram influéncia retardando ou acelerando
a atividade dos insetos necréfagos nas carcagas. Chrysomya albiceps foi a espécie mais
abundante e juntamente com Hemilucilia segmentaria e Peckia (Euboetcheria) collusor
podem ser considerados indicadores forenses para estimativa de IPM, enquanto Hemilucilia
segmentaria € Hemilucilia semidiaphana podem ser usadas como indicador forense para
regido de mata, modo de exposicdo e estacdo fria e seca. Tais resultados demonstram a
importancia da utilizacdo da entomologia forense como ferramenta nas investigacoes
legais.

Palavras- Chave: Entomologia forense, Mosca necr6faga, Decomposi¢ao, Intervalo pods-
morte (IPM).
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ABSTRACT

Forensic Entomology uses data, mainly from carrion insects, to estimate the Post
Mortem Interval (PMI). The oviposition pattern of these insects can be influenced by
several factors, such as the presence of materials in the vicinity of the body, whether the
corpses are buried, burned or disposed in open or closed environments, etc. These factors
can affect the PMI estimate. The purpose of this work was to study the differences in
decomposition, attractiveness and oviposition patterns between carcasses exposed in
sheltered and open environments. The influence of the mode of exposure in relation to the
abundance of the species that colonized were also been studied. The experiments were
conducted in two seasons: warm and wet (summer), and dry and cool (winter). Three
carcasses of female pigs (Sus scrofa L.), weighing aproximatelly 10 kg were used per
season. The carcasses were placed in iron cages in order to avoid predation by large
animals, and exposed in an arboretum located on the State University of Campinas campus,
(22 ° 4857 "S 47 ° 03'33" W), at 640 m above sea level. One pig was placed in and
unsheltered area (control) and the other two were exposed inside camping tents measuring
2,05 m x 1,45 m x 1,00 m. One tent was set in a shaded area and the other one was places
under direct sunlight. Adult insects visiting the carcasses were collected with an insect net.
The immatures leaving the carcasses to pupate were collected in trays placed beneath each
carcass, taken to the laboratory, reared at 26 °C in growth chambers until adult emergence,
and identified. Soil samples were also collected at the site of the experiment around each
carcass. A total of 37.787 specimens of Arthropoda was obtanined, distributed in 11
different orders. Of this total, 8.842 were collected and 28.945 were reared from the
collected larvae. Diptera totaled 92.2% of the adults collected (Calliphoridae-28.7% and
Muscidae-34.6%). The other collected orders were: Coleoptera (4.5%), Hymenoptera
(1.9%), Lepidoptera (0.5%) and Hemiptera (0.3%). Les than 1% of occasional arthropods
belonging to the orders Blattodea, Mantodea and Neuroptera, and Acari, Opiliones and
Araneae were also collected. More than 99% of the reared insects belonged to the order
Diptera, Calliphoridae (93.2%) and Muscidae (5.4%) were the most abundant families. The
order Coleoptera accounted for the remaining 0.2%. Considering the different types of
exposure, there was a difference in the decomposition time, mode and duration of each
decomposition stage of the carcasses. The decomposition process in the control carcasses
was much faster and had greater abundance of arthropods in the sheltered carcasses,
but species composition was similar. Abiotic factors exerted influence by delaying or
accelerating the activity of insects in the carcasses. Chrysomya albiceps was the most
abundant species and, together with Hemilucilia segmentaria and Peckia (Euboetcheria)
collusor can be considered important indicators in the estimation of PMI, while Hemilucilia
semidiaphana and Hemilucilia segmentaria can be also used as indicators for wooded
areas, mode of exposure and season. These results evidence the importance of using
forensic entomology as a tool in legal investigations.

Keywords: Forensic entomology, Necrophagous fly, Decomposition, Post-mortem interval
(PMI).
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Foto representativa de carcaga de suino abrigada 1 (ensolarado) utilizada nos experimentos
realizados com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto,
dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, S@o Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,
47°03733"W, 640 m. altitude.

Foto representativa de carcaca de suino abrigada 2 (sombra) utilizada nos experimentos
realizados com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto,
dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bar@o
Geraldo, regido noroeste de Campinas, S@o Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,
47°03733"W, 640 m. altitude.

Foto representativa de carcaca de suino desabrigada - controle utilizada nos experimentos
realizados com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto,
dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Barfo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,
47°03°33"W, 640 m. altitude.

Visdo aérea geral do arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizada no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre
os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 metros de altitude, onde foram realizados os
experimentos com carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles). Foto obtida
através do programa Google Earth.

Esquema do local do experimento realizado com carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas
- controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre
os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. de altitude.

Termohigrometro e Pluvidmetro utilizados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. de
altitude.

Temperaturas (°C) ambiente, mdxima, minima, umidade relativa do ar (%) e precipitagdo
(mm) didrias obtidas no local dos experimentos com carcagas de suinos (abrigadas e
desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo,
situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude na estacdo quente e
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Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Temperaturas (°C) ambiente, maxima, minima, umidade relativa do ar (%) e precipitagdo
(mm) didrias obtidas no local dos experimentos com carcacas de suinos (abrigadas e
desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo,
situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude na estagdo fria e seca.
Temperaturas (°C) didrias da carcaca desabrigada - controle: superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude,
na estacdo quente e umida.

Temperaturas (°C) didrias da carcaga abrigada 1 (ensolarado): superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude,
na estacdo quente e timida.

Temperaturas (°C) didrias da carcaga abrigada 2 (sombra): superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03"33"W, 640 m. altitude,
na estacio quente e umida.

Temperaturas (°C) didrias da carcaca desabrigada - controle: superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude,
na estacdo fria e seca.

Temperaturas (°C) didrias da carcacga abrigada 1 (ensolarado): superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude,
na estacdo fria e seca.

Temperaturas (°C) didrias da carcaca abrigada 2 (sombra): superficie, regido oral, anal, e
temperatura do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude,
na estacdo fria e seca.

Comparacdo de dados abidticos, obtidos nos experimentos realizados no arboreto, dentro do

campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
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Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W,
640 m. altitude, na estaciio quente e imida.

Comparacdo de dados abidticos, obtidos nos experimentos realizados no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W,
640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Duracdo (dias) dos estdgios de decomposicao das carcacgas de suinos (abrigada 1 - ensolarado,
abrigada 2 - sombra e desabrigada - controle) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude,
na estacdo quente e umida.

Duracio (dias) dos estdgios de decomposi¢ao das carcagas de suinos (abrigada 1 - ensolarado,
abrigada 2 - sombra e desabrigada - controle) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste
de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude,
na estacdo fria e seca.

Fotos representativas dos estdgios de decomposi¢do de cada modo de exposicdo das carcagas
expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e imida.

Fotos representativas dos estidgios de decomposicdo de cada modo de exposicdo das carcagas
expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, S3o Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Abundancia relativa de califorideos adultos coletados nos experimentos realizados com
carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W,
640 m. altitude, na estacdo quente e umida.

Abundancia relativa de califorideos adultos coletados nos experimentos realizados com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W,
640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Abundancia relativa de califorideos adultos emergidos nos experimentos realizados com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do

campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
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Figura 24.

Figura 25.

Anexo.

regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W,
640 m. altitude, na estaciio quente e imida.

Abundancia relativa de califorideos adultos emergidos nos experimentos realizados com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W,
640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Abundancia relativa de sarcofagideos adultos coletados nos experimentos realizados com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03"33"W,
640 m. altitude, na estacdio quente e imida e fria e seca.

Certificado emitido pela Comissao de ética no Uso de Animais CEUA/Unicamp.
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Abundancia (%) das familias de hemipteros coletados e criados nos experimentos com carcagas
de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de
Campinas, Sao Paulo.

Abundancia (%) das familias de lepiddpteros coletados e criados nos experimentos com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido
noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Relacdo das ordens, familias e espécies de artropodes coletados, bem como os que emergiram
das carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido
noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Presenca de califorideos coletados nas carcagas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigada - controle) referentes as fases da decomposi¢do, obtidas nos experimentos
realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e timida.

Presenca de califorideos coletados nas carcagas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e

desabrigada - controle) referentes as fases da decomposi¢do, obtidas nos experimentos
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realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Presenca de califorideos criados nas carcagas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigada - controle) referentes as fases da decomposi¢do, obtidas nos experimentos
realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e Umida.

Presenca de califorideos criados nas carcagas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigadas - controles) referentes as fases da decomposicdo, obtidas nos experimentos
realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

Duragdo (em dias) dos estdgios de decomposicdo das carcacas de suinos (abrigadas e
desabrigadas - controles) expostas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus
da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste

de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos coletados com relacio aos tipos de experimentos
realizados com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto,
dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,
47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relagdo as estacdes do
ano, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S,
47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relacido as espécies de
califorideos, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de
Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,

47°03733"W, 640 m. altitude.
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Tabela 17.

Tabela 18.

Tabela 19.

Tabela 20.

Tabela 21.
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Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relagdo aos estagios de
decomposicao, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito
de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos criados nos experimentos realizados com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos criados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relagdo as estacdes do
ano, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S,
47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos criados nos experimentos realizados com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de
Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.
Frequéncia média (¥) de califorideos criados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relagio aos estigios de
decomposicao, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito
de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Frequéncia média (X) de califorideos criados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relacio aos tipos de
experimento, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito
de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.
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1. INTRODUCAO GERAL

A decomposi¢cdo é um processo natural, responsdvel pelo retorno de material organico,
tais como plantas ou animais mortos, para o ecossistema. Uma carcaca ou a matéria em
decomposicdo representa um recurso nutricional tempordrio para uma variedade de organismos,
com maior &nfase nos artropodes (NUORTEVA, 1977; SMITH, 1986). Além dos insetos
necréfagos, existem outros organismos decompositores que atuam na decomposi¢cdo carcacga
como bactérias, fungos e animais vertebrados (VON ZUBEN, 2001; OLIVEIRA-COSTA,
2003).

Dependendo do autor, pode haver uma variagdo no nimero de estagios de decomposicao
de uma carcaca animal, porém a classificacdo mais utilizada € a de BORNEMISSZA (1957), que
€ a melhor que se adapta ao clima tropical onde ocorrem 5 estagios:

I. Decomposigao inicial (ou carcaca recente);

I1. Putrefacdo (ou inchago);

IIl. Putrefacdo escura (decomposigdo ativa);

IV. Fermentagdo (decomposi¢cdo avangada) e

V. Estdgio final ou seco (restos de esqueleto)

A entomologia forense utiliza os insetos como indicadores forenses, auxiliando no
célculo do intervalo pés-morte (IPM), local da morte (possibilidade de relocacdo do corpo),
ocorréncia de injurias antes da morte, caracterizagdo da cena do crime, andlises toxicoldgicas na
identificacdo de substincias quimicas, abuso e negligéncia de criancas, além de ser recurso de
DNA humano para identificacio de caddveres (GREENBERG, 1991; OLIVEIRA-COSTA,
2003).

A estimativa do IPM baseia-se na determinag¢do da idade de espécimes de artropodes
encontrados no cadédver, na sucessido entomoldgica e na dispersdo larval. Para tanto, utilizam-se
dados da biologia das espécies necréfagas. Insetos necréfagos sdo aqueles que utilizam a matéria
organica em decomposi¢do como fonte protéica para promover o desenvolvimento ovariano, ou
como fonte de recursos para suas fases imaturas. Sua atividade acelera a putrefagdo e a
desintegracdo do corpo. Cada momento da putrefacio cadavérica oferece condicdes e

caracteristicas proprias que atraem um determinado grupo de insetos; consequentemente, eles



podem gerar uma sucessdo de acordo com um padrdo previsivel (VON ZUBEN, 2001;
OLIVEIRA-COSTA, 2003).

Para a utilizacdo da entomologia forense faz-se necessdrio o conhecimento das espécies
de cada regido, de dados climdticos e geograficos, da cobertura vegetal e altitude, pois a
velocidade da decomposicdo pode variar segundo a acdo de fatores abidticos, tais como
temperatura, umidade, precipitacdo e grau de insolacdo, e de fatores bidticos que correspondem
a fauna decompositora e ao modo de morte, (SMITH, 1986; MONTEIRO-FILHO &
PENEREIRO, 1987; CARVALHO & LINHARES, 2000). O tamanho do corpo e o local de
exposicao influenciam na atratividade exercida pela carcaca sobre os organismos decompositores
(RODRIGUEZ & BASS, 1983). A ndo observagdo de todos esses parametros envolvidos com a
cena do crime pode implicar em um erro de estimativa do IPM (GREENBERG, 2002).

Foi verificada uma diferenca muito significativa entre as médias e os desvios padrdo dos
insetos em relacdo aos ambientes internos e externos. Quando um corpo estd em ambiente cujo
acesso € dificil para dipteros necréfagos ou estd sujeito a outros fatores limitantes da sucessao
dos insetos, a velocidade de decomposicao € reduzida e, em consequéncia a estimativa IPM ¢é
menos acurada (OLIVEIRA-COSTA et al., 2001).

Em situacdes em que o corpo fica exposto, com isso sofrendo mais os efeitos dos fatores
abidticos, e constituindo assim uma fonte temporaria de recursos, os insetos sao por ele atraidos
e o colonizam (GREENBERG, 1991; CATTS & GOFF, 1992; VON ZUBEN, 2001). Alguns
insetos apresentam habitat especifico, além de distintas preferéncias por realizar a postura de
ovos em ambientes internos ou externos e até mesmo em diferentes condi¢cdes de sombreamento.

Diferencas evidentes sdo observadas no processo de decomposi¢do da carcaca, de acordo
com a presenga ou auséncia de artrépodes (PAYNE, 1965). Estudos demonstraram que carcagas
expostas sem nenhuma protecao, perderam cerca de 90% de seu peso em uma semana, enquanto
carcacas cobertas e protegidas contra a acdo de insetos, gradualmente secaram e se tornaram
mumificadas num periodo maior do que 100 dias (LORD, 1990).

No Brasil a entomologia estd se consolidando como ciéncia forense e muitas pesquisas
estdo sendo desenvolvidas em diversas dreas. Entretanto, ainda falta pesquisa de campo que
amplie o conhecimento da fauna de insetos, biologia e comportamento que podem minimizar as
possiveis fontes de erros para o uso pratico da entomologia forense (OLIVEIRA-COSTA et al.,

2001).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Classe Insecta

Os insetos sdo o grupo dominante de animais na terra, ultrapassam em ndimero todos os
outros animais terrestres. Devido a radiacdo adaptativa, tais organismos obtiveram grande
sucesso na colonizagdo dos ambientes terrestres, ocorrendo em diferentes tipos de habitats,
ocupando grande diversidade de nichos (BORROR, DeLLONG, 1988). GRIMALDI & ENGEL
(2005) citam 925 mil espécies de insetos no mundo, das quais 110 mil (11,9%) sdo conhecidas
no Brasil (LEWINSHON & PRADO, 2002).

Quatro ordens de insetos contam cada uma, com mais de 100 mil espécies descritas. Em
ordem decrescente de diversidade sdo elas: Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera. A
ordem Hemiptera, incluindo suas subordens tem mais de 80 mil espécies conhecidas e por esse
motivo € considerada como a quinta ordem megadiversa.

Essas cinco ordens totalizam mais de 840 mil espécies ou quase 91% das espécies
conhecidas de insetos. As outras 29 ordens, com menos de 20 mil espécies cada uma, somam
cerca de 100 mil espécies e sdo tratadas como oligodiversas (ROCHA & BOEGER, 2009).

Esses invertebrados sdo reconhecidos, morfologicamente, pela presenca de trés pares de
pernas, com frequéncia encontram-se um ou dois pares de asas, trés regides corporais bem
diferenciadas em cabeca, térax e abdomen, um par de antenas, partes bucais variando de acordo
com a alimentacdo do inseto, podendo ser do tipo picador, sugador ou lambedor, um par de olhos
compostos e ocelos de numero varidvel (BORROR & WHITE, 1970). Essa classe € subdividida
em dois grupos: Apterygota e Pterygota. No presente trabalho, serd abordada a subclasse

Pterygota com énfase na Ordem Diptera.

2.2- Ordem Diptera

A ordem Diptera, que compreende moscas, mosquitos € outros ectoparasitas, € um dos
grupos de insetos mais diverso, tanto ecologicamente quanto em termos de riqueza de espécies.
Dipteros estdo distribuidos por todos os continentes, incluindo a Antértica e coloniza com
sucesso, praticamente, qualquer tipo de hébitat (PINHO, 2008). Estima-se que 190 mil espécies

de Diptera, classificadas em cerca de 100 gé€neros, de 150 familias, 22 — 32 superfamilias, 8-10



infra-ordens, duas subordens tenham sido descritas (YEATS & WIEGMANN, 2005;
THOMPSON, 2008).

A maioria dos dipteros distingue-se, prontamente, dos outros insetos alados por possuir
somente um par de asas, correspondente ao par anterior, transformando-se o par posterior em
pequenas estruturas clavadas, denominadas halteres, que funcionam como 6rgaos de equilibrio
(BORROR & DE LONG, 1964). A ordem Diptera pode ser dividida em duas subordens
(MACALPINE, 1981): Nematocera e Brachycera. A subordem Nematocera engloba os dipteros
que possuem antenas com mais de 6 segmentos livremente articulados, como 0s mosquitos
(Culicidae), borrachudos (Simuliidae) e flebotomineos (Psycodidae).

A subordem Brachycera retine aqueles dipteros que possuem antenas com 3 a 5
segmentos, sendo que o ultimo segmento pode ser anelado ou portar uma arista. Esta sub-ordem
se divide- se nas seguintes infra-ordens: Asilomorpha, Stratiomyomorpha, Xylophagomorpha,
Tabanomorpha e Muscomorpha, sendo que as duas dltimas incluem familias de braquiceros que
ganham destaque nas dreas médica, veterindria e forense (YEATS, WIEGMANN, 2005).

Os dipteros da antiga subordem Cyclorrhapha, agora inclusos na infra-ordem
Muscomorpha sdo divididos em: Aschiza, familias conhecidas como dipteros superiores ou
dipteros muscéideos (ZUMBADO, 2006) sem sutura frontal e Schizophora com sutura frontal ou
ptilineal. A dltima divisdo inclui ainda duas se¢des importantes: Acalyptratae (sem caliptras ou
com caliptras pouco desenvolvidas) cujas familias sdo Tephritidae, Lauxaniidae, Agromyzidae,
Chloropidae, Drosophilidae e Ephydridae e Calyptratae (com caliptras bem desenvolvidas),
algumas das mais diversas e bem sucedidas familias de moscas como Calliphoridae,
Sarcophagidae, Tachinidae, Anthomyiidae e Muscidae, além das mais especializadas como
Streblidae, Nycteribiidae, Hippoboscidae, Glossinidae e Oestridaec. As outras familias
pertencentes a essa ultima secdo s3o Scathophagidae, Faniidae, Mystacinobiidae e

Rhinophoridae (BORROR & DE LONG, 1964).

2.3- Entomologia forense

A entomologia na drea forense pode ser definida como a aplicacio do estudo dos
artropodes que, interagindo com procedimentos criminalisticos, tem o propésito de descobrir

informacdes uteis para uma investigacdo (THYSSEN, 2000). Os insetos que podem ajudar na
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investigacdo forense incluem as familias Calliphoridae, Sacophagidae, Dermestidae,
Staphylinidae e Histeridae.

Conforme LORD & STEVENSON (1986), a entomologia foi subdividida em trés dreas:
urbana que trata de danos a imdveis e ao ambiente; produtos estocados que trata da
contaminac¢do em grande extensdo de produtos comerciais estocados e médico legal que trata da
utilizacdo dos insetos na elucidacdo de crimes, geralmente violentos, incluindo outros tipos de
violagdes como abuso sexual, maus-tratos contra criangas e idosos e vém se destacando por ser
precisa e oferecer respostas quando as outras areas da criminalistica ja ndo podem ser utilizadas.

Os insetos sdo conhecidos por terem sido utilizados na detec¢do de crimes hd muito
tempo e um ndmero grande de pesquisadores tem escrito sobre a histéria da entomologia forense
(BENECKE, 2001; GREEBERG & KUNICH, 2002). A primeira aplicacdo da entomologia
forense citada em manuais de medicina legal refere-se como ocorrida em 1235, na China,
baseado em um manual chinés da autoria de Sung Tzu, intitulado “The washing away of
wrongs”, onde ele citou um caso de homicidio com uso de instrumento de acdo corto-
contundente, no qual os investigadores, a procura de vestigios na redondeza encontraram uma
foice com moscas sobrevoando ao seu redor, provavelmente pela atracao dos odores exalados de
substancias organicas aderidas a lamina, imperceptiveis a olho nu. Tal fato desencadeou um
interrogatdrio realizado pela policia ao proprietirio da foice, levando-o posteriormente a
confessar a autoria do crime (OLIVEIRA-COSTA, 2003).

Um caso particularmente significativo ocorreu em 1850 e ajudou a estabelecer
entomologia forense reconhecido como uma ferramenta para a investigacdo de cenas de crimes.
Um bebé recém-nascido assassinado foi encontrado com o corpo mumificado, envolto em uma
chaminé por trds de uma lareira em uma pensao. O Dr. Marcel Bergeret realizou uma autépsia no
corpo e descobriu larvas de um sarcofagideo, Carnaria sarcophaga (LINNAEUS, 1758), e
algumas mariposas. Ele concluiu que o corpo do bebé tinha sido lacrado em 1848 e que as tracas
haviam ganho acesso em 1849. Como resultado desta estimativa do intervalo pds-morte,
ocupantes da casa anterior a 1848 foram acusados e os ocupantes atuais inocentados
(BERGERET, 1855).

Contudo, essa ciéncia tornou-se mundialmente conhecida somente apds 1894, com a
publicagdo na Franga do livro “La faune des cadavres” de MEGNIN. Os estudos que resultaram

neste livro ainda hoje sdo utilizados como padrdo para os achados de insetos cadavéricos que se
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sucedem de modo previsivel no processo de decomposi¢do. Contudo, esses dados ndo podem ser
aplicados ao Brasil, visto que o clima tropical conduz a um processo de decomposi¢do mais
acelerado em relacdo ao clima europeu, além das diversas espécies de insetos que existem no
velho mundo (Africa, Asia, Europa e Oceania) ndo ocorrerem no continente americano e vice-
versa (PUJOL-LUZ et al., 2008).

No Brasil, o marco inicial da entomologia forense estd associado ao trabalho de Oscar
Freire em 1908, apenas quatorze anos apés a publicacio do trabalho de MEGNIN (1894). Foi
apresentada a Sociedade Médica da Bahia a primeira colecdo de insetos necréfagos e os
resultados de suas investigagdes, em grande parte obtida em estudos com caddveres humanos e
de pequenos animais por Mégnin. No mesmo ano, Roquete-Pinto publicou um estudo de caso
“Nota sobre a fauna cadavérica no Rio de Janeiro” também com base em um cadaver humano
(ROQUETE-PINTO 1908). Esses dois pesquisadores também lancaram as bases da entomologia
forense nos tropicos. Seguiram-se a eles, entre 1911 e 1941, os trabalhos de Herman Liiderwaldt,
Samuel Pessoa e Frederico Lane, descrevendo especialmente a fauna de besouros escarabeideos
necrofagos do Estado de S@o Paulo.

Em 1919, Belfort de Mattos, sob a orientacdo de Oscar Freire, escreveu um trabalho
sobre os sarcofagideos de Sdo Paulo. O conjunto da obra de Oscar Freire sobre a “Fauna
cadavérica brasileira” foi publicado, postumamente, em 1923 na Revista de Medicina (FREIRE,
1923; PESSOA & LANE 1941). O conhecimento acumulado por Oscar Freire e sua experiéncia
ao longo dos anos serviram de modelo para os estudos atuais sobre a entomologia forense no
Brasil, principalmente a preocupacdo em trazer solucdes as questdes médico-legais,
especialmente ao problema da cronotanatognose, a estimativa do tempo de morte. Esse primeiro
periodo se encerra com a obra de Pessoa e Lane em 1941, sobre os coledpteros de interesse
médico-legal do Estado de Sao Paulo. Os autores trataram especialmente da familia Scarabaeidae
(PUJOL- LUZ et al., 2008).

Os estudos sobre taxonomia, biologia e ecologia de dipteros necréfagos e biontéfagos
mais notdveis foram, os trabalhos de Hugo de Souza Lopes, Rubens Pinto de Mello, José
Henrique Guimardes e Nelson Papavero. Os primeiros trabalhos sistemdticos sobre entomologia
forense abordando estudos sobre a diversidade, ecologia, taxonomia e sucessdo da fauna
cadavérica foram desenvolvidos por Aricio Xavier Linhares, Claudio José Barros de Carvalho e

suas equipes, onde se destacam trabalhos testando o efeito de vérias drogas sobre espécies de
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moscas de interesse forense como cocaina, maconha, antidepressivos triciclicos, barbitiricos,
analgésicos, benzodizepinicos entre outros.

No entanto, a consolidacao da entomologia forense no Brasil ainda depende de um ponto
importante: a interacdo dos trabalhos académicos com a realidade da demanda da policia
judicidria. O livro de OLIVEIRA-COSTA (2003) foi o primeiro no Brasil a compilar a
informacdo disponivel na literatura nacional e internacional, contribuindo para divulgar a
fundamentagdo tedrica e para uniformizar a linguagem entre o pesquisador e o perito criminal.
Seguindo a mesma linha, MIRANDA et al. (2006) publicaram um manual de coleta de amostras
de insetos em locais de crimes. Foram publicados no Brasil poucos estudos de casos reais,
caracterizando essa interacdo entre a academia e a policia (OLIVEIRA-COSTA & LOPES 1999;
OLIVEIRA-COSTA & MELLO-PATIU 2004; PUJOL-LUZ et al., 2008).

Atualmente, a tecnologia encontra-se a disposi¢ao da justica como ferramenta de auxilio
a investigacdo de crimes através da mao de obra técnica especializada e de equipamentos
cientificos de precisdao. Desta forma, a ciéncia passou a ser capaz de fornecer dados suficientes
para indicar vestigios de um crime e supostos criminosos. Entre as diversas dreas de pesquisa
forense, a entomologia vem nas ultimas duas décadas despertando o interesse de peritos e
pessoas ligadas a instituicdes judiciais devido ao fato de existir uma relacdo intima entre esse
estudo e as técnicas de investigacdo em diferentes casos de morte.

Na Instituicdo policial, a entomologia € utilizada em investigacdo de trafico de
entorpecentes, maus tratos, danos em bens imdveis, contaminacdo de materiais e produtos
estocados ou morte violenta, entre inimeros outros casos que se apresentam no ambito judicial.
Paises desenvolvidos que possuem centros de investigacdo reconhecidos internacionalmente,
como o Federal Bureau of Investigation (FBI) nos Estados Unidos da América, ja possuem uma
linha de pesquisa em pericia entomoldgica em parceria com pesquisadores de universidades ou
laboratdrios especializados (GENNARD, 2007).

Os conhecimentos entomoldgicos podem servir de auxilio para revelar o modo e a
localizacdo da morte do individuo, além de estimar o tempo de morte ou intervalo pds-morte
(IPM). O conhecimento da fauna de insetos, biologia e comportamento também podem
determinar o local onde a morte ocorreu. Por exemplo, algumas espécies de moscas sio

encontradas em centros urbanos e diante deste fato, a associagdo dessas espécies em corpos,



encontrados nas dreas rurais, sugere que a execu¢ao do crime ndo tenha ocorrido no local onde o

corpo foi achado (WADE & TROZZI, 2003).

2.4- Estimativa do intervalo pés-morte (IPM)

O tempo transcorrido entre a morte e o achado do caddver é denominado intervalo pos-
morte e serve para determinar a fase de desenvolvimento dos insetos presentes num cadaver
humano, baseado em seu ciclo de vida, que permite uma estimativa relativamente precisa, em
circunstancias em que os patologistas apenas conseguem fazer aproximagdes baseadas na
condi¢do do proprio corpo e caracteristicas tais como a queda na temperatura corporal, mancha
verda abdominal entre outras. Portanto, outras dreas de especializacdo s@o necessdrias para
esclarecer o tempo de morte. O principal pressuposto é que o individuo ndo estd morto hd mais
tempo do que o necessdrio para os insetos chegarem ao caddver e se desenvolverem. Assim, a
fase de desenvolvimento dos insetos mais velhos presentes no corpo determina o IPM minimo,
identificando o seu estdgio de desenvolvimento e, portanto, a sua idade. Pode-se entdo concluir a
quanto tempo no minimo aquela pessoa estd morta (OLIVEIRA-COSTA, 2007).

Virios estudos sdo feitos para verificar o tempo de desenvolvimento de diferentes
espécies de insetos, utilizando-se carcagas como criadouros e com formas diferentes de calcular a
idade larval, seja por graus dias acumulados ou comprimento, por exemplo. Corpos em casas ou
apartamentos sdo frequentemente encontrados em estigios avancados de decomposicao,
infestados por larvas de Calliphoridae, Muscidae, Phoridae, ou Sarcophagidae. A descoberta
tardia do cadaver torna-se nesses casos, complicada a determinacdo do IPM, pois ndo esta claro
qudo rapidamente as varejeiras encontraram O corpo € comecaram a oviposi¢do. Cadaveres
podem ser colonizados por insetos em varios locais, inclusive em ambientes de dificil acesso, por
isso € importante estimar o periodo de colonizagdo, para saber quando os insetos podem ter tido
acesso. Infelizmente, para os corpos encontrados dentro de casa, o [IPM presumido geralmente
varia entre dias e semanas, assim, € dificil verificar um nimero estimado para cadédveres
encontrados dentro de casa. Em muitos casos o momento em que uma pessoa foi vista pela
ultima vez e a idade estimada de larvas difere em varios dias, possivelmente porque os insetos
necessitam de um tempo considerdvel para encontrar o corpo e entrar no imével (REIBE &

MADEA, 2010).



2.5- Decomposicio, sucessao ecoldgica e fauna associada

A entomologia forense pode ser baseada na sucessdo entomoldgica, em que as vdrias
espécies de insetos chegam em diferentes intervalos de tempo, numa carcaca ou cadéver,
ocasionando uma substitui¢do e/ou adi¢do gradual ou abrupta de espécies (NUORTEVA, 1977,
SMITH, 1986). A sucessdo também estd relacionada aos estdgios de decomposi¢do da carcaca,
uma vez que as espécies apresentam certa preferéncia por determinados estdgios (CARVALHO
& LINHARES, 2001). Os insetos visitam a carcaca durante toda a decomposi¢do, mas algumas
espécies parecem preferir certos estagios de decomposi¢do (CARVALHO et al., 2004).

O estudo da fauna associada a caddveres € a aplicacdo mais importante da entomologia
para a medicina legal, em que os dados armazenados podem ser utilizados como indicadores
forenses. Algumas espécies ndo s visitam a carcaga, mas também a utilizam como um recurso
nas suas fases imaturas de desenvolvimento (KEH, 1985). A identificacdo do periodo de
desenvolvimento das larvas, juntamente com outros fatores bidticos e abidticos, torna possivel a
determinac¢do do IPM (CATTS & HASKELL, 1991).

A velocidade da decomposi¢do pode variar em virtude da acdo de fatores abidticos, tais
como temperatura, umidade do ar, precipitacdo e insolacdo, que aceleram ou retardam as
atividades dos insetos. Fatores bidticos como a fauna decompositora, o modo de morte (SMITH,
1986; MONTEIRO-FILHO & PENEREIRO, 1987; CARVALHO & LINHARES, 2001), causa
mortis, tamanho do corpo, local de exposicdo e modo de exposi¢do também podem influenciar
neste sentido. Além disso, deve ser levado em conta, que a distribui¢cdo de muitas espécies pode

ser alterada por efeitos da mudanca do clima (TURCHETTO & VANIN, 2001).

2.6- Local e modo de decomposicio do cadaver

Os fatores como o tamanho da carcaca (THYSSEN, 2000), se estd envolto por algum
material (ex: cobertor, pldstico, etc.), se o corpo estd enterrado ou ndo, a carbonizacdo, em
ambiente aberto ou fechado, podem influenciar positivamente a oviposi¢do ou restringi-la,
dificultando o acesso dos insetos (GOFF, 1991; SMITH, 1986). E importante o estudo do tipo
(modo) da morte, do local de exposi¢ao e de como o caddver foi encontrado, pois sao fatores que

também influenciam a atratividade das moscas pela carcaca (RODRIGUEZ & BASS, 1983).



Além das preferéncias ambientais, as espécies t€ém diferentes habilidades para acessar caddveres
em ambiente fechado. Em um estudo comparativo de 35 casos que envolvem insetos, GOFF
(1991) relatou composi¢do marcadamente entre as diferentes espécies em casos que o caddver
esta em exposicao “outdoor”. Como esperado, os casos “outdoor” resultaram em uma maior
riqueza de espécies de insetos de interesse forense (22 espécies no total), enquanto que apenas
cinco espécies foram relatadas de um cadaver de dentro de casa “indoor”.

Ha também uma variedade de fatores que influenciam a velocidade de coloniza¢do dos
caddveres dentro de casa: a temperatura no interior, a época do ano, o atraso na difusdo dos
odores da decomposicdo, bem como a forma fisica que acaba sendo um obstaculo para a maioria
dos insetos para encontrar e colonizar o cadédver, levando a incerteza na estimativa do intervalo
p6s-morte (IPM) (NUORTEVA et al., 1967; GREENBERG & KUNICH, 2002).

Em situacdes em que o corpo fica exposto, e com isso sofre a acdo dos fatores abioticos,
os insetos sdo atraidos e colonizam o corpo mais facilmente. A tendéncia de insetos de
importancia forense que entram em casas ou outras habitacdes tem sido estudada, por exemplo,
na regido Neotropical (LINHARES, 1981; D’ALMEIDA & LOPES, 1983; BAUMGARTNER
& GREENBERG, 1985). Sabe-se que algumas espécies, como a Calliphora vicina
(ROBINEAU-DESVOIDY, 1830), Calliphora. vomitoria (LINNAEUS, 1758) e Lucilia sericata
(MEIGEN, 1826) sao marcantes em sua capacidade de acesso a caddveres escondidos em locais
escuros, tais como automaveis, troncos, armarios e pordes de casa.

A entomologia forense pode ser muito valiosa nos ambitos judiciais, mas pouco foi
estudado sobre os possiveis atrasos na colonizag¢do dos insetos nos caddveres quando estdo em
um local fechado ou se certas espécies podem ser menos atraidas por caddveres em interiores.
Estudos no Havai (GOFF, 1991), Nova Zelandia (SMEETON, 1984) e Canada (ANDERSON,
2010) compararam os insetos associados aos restos humanos dentro e fora das habitacOes,
todavia, as condi¢cdes meteoroldgicas e geogréficas no Brasil sio muito diferentes daqueles
destas regides, assim estes dados ndo sdo aplicdveis para regides tropicais, enfatizando a

necessidade de mais estudos nos paises de clima tropical.
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3. OBJETIVOS
Essa pesquisa teve como propositos:

1. Observar possiveis diferencas, na atratividade, oviposicdo, sucessdo ecoldgica e
entomofauna de carcagas de suinos Sus scrofa, expostas em ambientes abrigado e
desabrigado em relacdo as estagdes do ano (quente e imida — fria e seca) e verificar como

os fatores abidticos e bidticos atuam sobre ambas;

2. Estabelecer os estdgios, o processo e a duracdo da decomposi¢do, em relacdo ao modo de

exposicao das carcacas (abrigadas e desabrigadas - controles) e esta¢des do ano;
3. Verificar e analisar a frequéncia dos califorideos e sarcofagideos coletados e criados nas
carcacas, para realizar um levantamento faunistico das espécies necréfagas de importancia

forense em local de mata;

4. Determinar as espécies de potencial interesse forense para regido de mata, para modo de
morte e para auxiliar na estimativa do intervalo pés-morte.
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4, MATERIAL E METODOS

4.1- Estrutura do experimento

O trabalho foi baseado na montagem do experimento de campo, utilizando como modelo
porcos domésticos Sus scrofa. Foram realizados dois experimentos: um na época quente e imida
do ano (Fevereiro e Marco de 2009) e outro na seca e fria (Julho e Agosto de 2009). Na regido
do experimento a sazonalidade é mais ou menos evidente, possuindo somente dois periodos
marcadamente distintos, um que vai de setembro até mar¢o, com temperatura e precipitacdo mais
elevadas, e outro que segue de abril até agosto, marcando uma estacdo mais seca e fria
(MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1995).

Em cada estac@o do ano foram utilizados 3 exemplares de suinos sendo 2 carcacas abrigadas e 1
carcaca utilizada como controle (desabrigada) totalizando 6 porcos (Figuras 1, 2 e 3). As
carcacas abrigada 1 e abrigada 2 sd3o réplicas, cujo tratamento difere apenas no fato de que a

abrigada 1 foi exposta em local de presencga de sol, assim como a carcaga desabrigada - controle

e abrigada 2 foi posta em drea de sombra.

Figura 1. Foto representativa de carcaga de suino abrigada 1 (ensolarado) utilizada nos experimentos realizados

com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo

Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.
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Figura 2. Foto representativa de carcaga de suino abrigada 2 (sombra) utilizada nos experimentos realizados com
carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade
Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada

entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.

Figura 3. Foto representativa de carcaca de suino desabrigada - controle utilizada nos experimentos realizados com
carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade
Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada

entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.

4.2- Descricao do local do experimento

O experimento de campo foi realizado em um arboreto, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, S@o Paulo, situada entre os paralelos 22° 48” 57 S, 47° 03* 33” W, 640 m altitude
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(Figura 4). Este arboreto constitui uma APP (Area de Preservagio Permanente). Como no
campus hd mais APP’s, esta foi denominada APPI1, situado ao longo da bacia do Ribeirdo das
Pedras, abrangendo uma drea de 25.007,80m”. Sua flora é composta por vegetacdo reconstituida,
com plantas nativas da regido e arvores frutiferas, e sua fauna por diversas espécies de roedores,
como capivaras, mamiferos carnivoros como cachorro-do-mato, pdssaros diversos, pequenos
répteis, anfibios e artrépodes. Ao redor deste arboreto encontra-se um canavial, construcdes e

prédios da Unicamp (Comunicagdo pessoal).

.- - OO
= Google

Fonte: Google Earth

330 plev B24 mittuda do ponto devisde 115 km

Figura 4. Visdo aérea geral do arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizada no
distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S,
47°03733"W, 640 metros de altitude, onde foram realizados os experimentos com carcagas de suinos (abrigadas e

desabrigadas - controles). Foto obtida através do programa Google Earth.

As carcacas foram expostas na APP1, a uma distancia de 50 metros entre elas (Figura 5),
para que ndo houvesse interferéncia na exala¢do dos odores e, consequentemente, na atratividade

de cada uma das carcacas.

! Paulo de Tarso, Médico Veterindrio (CEMA) e Adriano G. Amarante, biélogo (DAV), Divisdo de Meio Ambiente,
Universidade Estadual de Campinas.
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Controle

Abrigado 2 Abrigado 1

Figura 5. Esquema do local do experimento realizado com carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles)
expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo
Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. de
altitude.

No local do experimento foi preso em uma drvore um termohigrometro digital com
calibracdo de fébrica, utilizado para medir a temperatura ambiente e umidade relativa do ar,
incluindo as méximas e minimas de ambas em 24 horas. E um pluvidmetro, para quantificar a
precipitacdo de chuva no local (Figura 6). Os dados obtidos no local através do termohigrometro
e termOmetro digital (temperaturas orais, anais e superficiais das carcacas) e pluvidmetro, estao

relacionados nos APENDICES A e C.

Figura 6. Termohigrometro e Pluvidmetro utilizados nos experimentos realizados com carcagas de suinos

(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
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Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. de altitude.

Em um perimetro de 3 metros de cada experimento foi colocada fita zebrada para
isolamento e um aviso para que possiveis transeuntes nao interferissem nos experimentos, pois o

local € acessivel e poderia ser visitado por individuos.

4.3- Aquisicao e sacrificio dos suinos

Foram adquiridos seis suinos f€émeas (trés em cada estacdo do ano) da espécie Sus scrofa,
de seis meses de idade, pesando 10kg para padronizacdo das carcacas. O sacrificio foi realizado
na Granja Dalben (Campinas/SP) pelo Médico Veterindrio Rogério Junqueira Macedo (CRMV
12183), por meio de choque elétrico de alta voltagem e baixa amperagem, indicado e
regulamentado pelo Ministério da Agricultura como método de insensibilizacdo para o abate
humanitério, pela vigente Instru¢do Normativa n°3, de 17 de Janeiro de 2000 — Publicado no
Didrio Oficial da Unido de 24/01/2000, Secdo 1, Pg 14 (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
1995).

O método foi rdpido e utilizado a fim de evitar extravasamento de sangue € nao
influenciar na atratividade dos artropodes. O choque elétrico foi realizado individualmente,
imobilizando o porco com corda e prendendo ao animal um cabo condutor de eletricidade nas
duas extremidades do porco (orelha e rabo) em seguida aplicado o choque por 8 segundos de 110
volts. Nao foi utilizado anestesia, pois poderia interferir na atra¢do dos insetos. Apds o sacrificio,
foram colocados dentro de sacos plésticos para ndo atrair insetos e levados imediatamente para o
local do experimento, utilizando um automével tipo perua do setor de transporte do Instituto de
Biologia da Universidade Estadual de Campinas.

O protocolo experimental n°® 2266-1 foi submetido, aprovado e certificado pela Comissao

de Etica no Uso de Animais CEUA/UNICAMP (ANEXO A).

4.4- Exposicao das carcacas

Depois da aquisi¢do e sacrificio, os suinos foram levados para o local do experiemto
(APP1), com prévia autorizacao de Paulo de Tarso, Médico Veterinario (CEMA) e Adriano G.

Amarante, bidlogo (DAV), Divisdao de Meio Ambiente, Universidade Estadual de Campinas,
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para utilizagdo do local, retirados dos sacos plasticos e colocados cada um dentro de uma gaiola
de metal de dimensdes 60x50x40 cm para evitar predacdo por outros mamiferos ou necréfagos
maiores e dispostos como descrito no item 4.2. Embaixo de cada gaiola foi colocada uma
bandeja de pldstico contendo serragem para ser feita a coleta de insetos imaturos que
abandonavam a carcaga para empupar e de adultos necréfagos ou predadores.

Uma das carcagas foi utilizada como controle ficando em ambiente aberto com uma
armadilha de metal em forma de funil invertido coberta por tecido (organza), usada para capturar
com maior facilidade os insetos alados.

As outras duas carcagas foram colocadas cada uma dentro de uma barraca de camping de
dimensdes 2,05m x 1,45m x 1,00m, para simular locais abrigados e colocadas uma em édrea onde
a incidéncia de luz solar era de sombra (local de vegetacdo densa) e outra em drea ensolarada.
Em ambas foi deixado um pedaco de 5 cm, aproximadamente do ziper aberto assim como no
trabalho de REIBE & MADEA (2010) que também deixaram, em seu experimento, uma abertura
de 9 cm na janela da sala da casa onde estavam suas carcacas de leitdes, visando criar uma
situagdo real, onde os imdveis dificilmente sdo isolados totalmente, sempre ha uma fresta entre

portas, janelas etc.

4.5- Coletas diarias

As coletas foram realizadas todas as manhas, respeitando o mesmo horério, até o fim de
cada experimento. Onde o inicio era marcado pelo primeiro dia de exposi¢dao das carcacas e o
fim do experimento, era caracterizado pela fase de esqueletizagdo da carcaca e auséncia de
artropodes. Dados de fatores abidticos como temperatura ambiente, temperatura ambiente
maxima em 24 horas, temperatura ambiente minima em 48 horas, umidade relativa ambiente,
umidade relativa minima, precipitacdo e vento foram obtidos, diariamente, através do site do
Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climdticas Aplicadas a Agricultura-CEPAGRI
(www.cpa.unicamp.br), para possiveis comparacOoes com os dados obtidos no local do
experimento. No local do estudo, os dados climéticos eram obtidos através de um termo-
higrometro digital que permaneceu durante todo o experimento.

Em relagdo as carcagas, foram aferidas a temperatura superficial, oral e anal utilizando

termdmetro digital. Este mesmo termdmetro foi utilizado para a medi¢do da Temperatura do solo
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proximo a carcaga. Quando visualizadas a presenca de ovos, larvas e adultos eram registradas
nas planilhas e fotografadas utilizando uma camara digital para catalogar.

Para a coleta dos adultos alados foram utilizadas rede entomoldgica, sacos pldsticos,
potes de vidro e ciAmara mortifera com solvente orgdnico. As larvas foram coletadas direto da
bandeja que ficava abaixo da gaiola dos suinos, de onde também foram coletados os coledpteros.
Os imaturos foram levados ao laboratdrio para posterior emergéncia e identificacdo, bem como
feito o célculo do tempo de oviposi¢do/emergéncia de cada espécie.

Antes do inicio dos experimentos, foram feitas coletas de amostras de solo durante trés
dias consecutivos para a andlise da micro e macrofauna de solo do local. Durante o experimento
a coleta do solo era feita de 3 em 3 dias, para se realizar um levantamento de fauna e flora da
cena do experimento. A amostra foi coletada ao redor das carcagas, com o auxilio de uma colher
e colocada em saco pléstico com vedagdo, levada ao laboratorio para identificac@o.

Além dos dados citados acima, também foi realizada uma anotacdo em forma de texto
sobre as condi¢des de cada carcaga, descrevendo a possivel diferenca na frequéncia das espécies
em relacdo ao tipo de ambiente (abrigado e desabrigado) e a sazonalidade, o estidgio de
decomposicdo da carcaga em relagdo aos dias expostos, o tempo de cada fase da decomposicdo e
sua duracdo além do tempo de decomposicio total, ssgundo BORNEMISSZA (1957), que € a
melhor que se adapta ao clima tropical, onde ocorreram 5 estagios:

I. Decomposicdo inicial (ou carcaca recente): carcaga apresenta-se fresca externamente e
em decomposicdo internamente; propicia a atividade de microrganismos, como bactérias,
protozodrios e nematddeos, presentes no animal antes de sua morte;

I1. Putrefacdo (ou inchago): acimulo de gases produzidos internamente, acompanhado da
liberacdo de odores de putrefacdo fresca;

III. Putrefacdo escura (decomposigdo ativa): rompimento do corpo com escape de gases,
consisténcia cremosa com partes expostas negras e odor de putrefacdo muito forte;

IV. Fermentagdo (decomposicdo avancada): carcaga secando por fora com alguns restos
frescos; superficie ventral do corpo embolorando devido a fermentagao;

V. Estdagio final ou seco (restos de esqueleto): a carcaga encontra-se quase seca,

diminuindo a velocidade de decomposig¢ao.
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4.6- Atividades de laboratoério

Alguns exemplares dos adultos coletados (mais preservados) foram montados em
alfinetes entomoldgicos para elaboracdao de colecdes de referéncia e o restante era mantido
congelado em potes para posterior identificacao.

Os imaturos foram coletados das bandejas junto com a serragem todos os dias e
colocados em potes plésticos, cobertos organza e presos por eldsticos (para a respiracdo dos
artrépodes imaturos) levados ao laboratério e mantidos em camaras de germinacio e fotoperiodo
BOD 347 da FANEM® com condig¢des controladas de temperatura e umidade (+27°C, 60%) até a
emergéncia dos adultos.

Para andlise das amostras de solo foi adotado Funil de Berlese-Tiillgren. Este método €
um dos mais usados para obtencdo de amostras da micro e macrofauna de solo, proposto por
Berlese, em 1905 e modificado por Tiillgren, em 1917 sob uma lampada de 20 watts (distancia
de 30 cm das amostras). Ha formacdo de um gradiente de temperatura que faz com que os
artrépodes migrem para baixo e caiam em um recipiente com liquido fixador (dlcool 70%). E um
método seletivo onde os animais se movem na amostra por tactismo proporcionado por estimulos
térmicos e luminosos.

As espécimes de formigas eram alfinetadas e encaminhadas a identificag@o.

Para a clarificacdo dos dcaros obtidos nas amostras de solo menos esclerotizados, foi
utilizado lactofenol por 10 dias. Em seguida os dcaros foram submetidos a solucao de KOH 10%
por 24 horas para retirada dos fluidos internos que prejudicam a visualizagdo. Para os mais
esclerotizados (Oribatidae), foi utilizado peroxido de hidrogénio aquecido por cerca de 10
minutos. Os acaros foram colocados em ladminas escavadas livres de laminula, identificados em

estereomicroscopio e fotografados em microscopio Optico Zeiss Axioplan — 2 programa IM -50.

4.7- Identificacao dos espécimes

Diariamente, os adultos emergidos das pupas, originadas das larvas coletadas, foram
anestesiados utilizando solvente organico ou refrigeracdo (5 minutos em aproximadamente -
20°C), coletados e acondicionados em potes plasticos dentro do freezer até serem separados por
sexo (somente familia Calliphoridae), contados e identificados com auxilio de um microscépio

estereoscopico e chaves de identificacdo. Quando necessdrio, foi solicitado o auxilio de
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pesquisadores da UNICAMP especialistas em dipteros e coledpteros Dr. Aricio Xavier Linhares
e Dra. Lucila Maria Lopes de Carvalho, para hymendpteros Dr. Paulo Sérgio Oliveira, para
lepidopteros Dr. André Victor Lucci Freitas, Dr. Lucas Augusto Kaminski, doutorando Danilo
Bandini Ribeiro e mestrando Eduardo de Proenca Barbosa e para sarcofagideos Dra. Citia
Antunes de Mello-Patiu da UFRJ.

Foram comparadas as datas de coleta e de emergéncia de todas as espécies coletadas da
familia Calliphoridae para verificar o tempo de chegada a carcaca e a possivel sucessdo

entomoldgica.

4.8- Montagem e preservacao de material de referéncia e catilogo de imagens

Esta montagem foi realizada com os melhores exemplares alfinetados de cada espécie de
artropodes, utilizando caixas de madeira com tampa de vidro e naftalina sélida para seu
armazenamento e conservacdo. Depois de identificadas, foram montadas etiquetas contendo
informacdes sobre cada exemplar, como a data de coleta ou emergéncia, local da coleta, nome do
coletor e nome cientifico. O catdlogo foi montado através das fotografias dos procedimentos
entomoldgicos e da entomofaua adquiridas em todos os dias de experimento, sendo
disponibilizado no Guia on line de Entomologia Forense, para a divulgacio do mesmo

http://www2.ib.unicamp.br/branco/forense/.

4.9- Analise estatistica

A andlise estatistica deste trabalho e os resultados foram focados na familia
Calliphoridae, devido a sua maior importincia forense.

Para analisar a abundéncia de insetos adultos coletados visitando as carcacas, foi feita
uma Andlise de Varidncia (ANOVA) de 5 fatores. As varidveis independentes foram: o
Experimento, a Estacdo do ano, a Espécie coletada, o Sexo e os Estdgios de decomposi¢do. Em
seguida, foram feitas ANOVAS de 4 fatores, separando-se as coletas por: Estacdo do ano;
Espécie, Experimento e os Estdgios de decomposicdo. Em todas as andlises, a varidvel resposta
foi o Logaritimo da Frequéncia+1 (log (freq+1)). Para se analisar a abundancia das espécies que
se criaram nas carcagas, foi feita um Anova de 5 fatores. As varidveis independentes foram: o

Experimento, a Estacdo do ano, a Espécie coletada, Sexo e os Estdgios de decomposicdo. Em
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seguida, foram feitas Anovas de 4 fatores, separando-se as coletas por: Estacdo do ano; Espécie,
Experimento e os Estdgio de decomposicdo. Em todas as andlises, a varidvel-resposta foi o
Logaritimo da Frequéncia+1 (log (freq+1)).

Para se Testar o Intervalo de tempo entre o dia da coleta das larvas nas carcacas e o dia da
emergéncia dos adultos, foi feita uma Anova de 4 fatores (Experimento, a Estacdo do ano, a
Espécie coletada e o Sexo), tendo como varidvel resposta a diferenca (em dias) entre o dia da
coleta das larvas e o dia da emergéncia dos adultos. A frequéncia das larvas coletadas no dia da
emergéncia foi usada como varidvel de peso. Todas as andlises foram feitas usando-se o
procedimento PROC GLM do programa estatistico SAS® (SAS Inc, 2006). Para as analises com
resultado significativo, foi utilizado o teste de comparagdes multiplas de Duncan, para se
determinar as diferencas significativas entre as médias. Foi utilizado o logaritmo da frequéncia

para que as variancias fossem homogéneas.
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5. RESULTADOS

O total de espécimes do Filo Artrépoda deste experimento foi de 37.787, sendo que desse
total 8.842 foram coletados e 28.945 foram criados. Foram coletados artrépodes de 11 ordens
diferentes, onde os dipteros aparecem em maior abundancia (Tabela 1) totalizando 21 familias
(Tabela 2), dentre as quais detacaram-se Calliphoridae e Muscidae. Os coledpteros foram
representados por 11 familas (Tabela 3), os himenodpteros por 6 familias (Tabela 4), os

hemipteros por 3 familias (Tabela 5) e os lepiddpteros por 5 familias (Tabela 6).

Tabela 1. Abundancia (%) das ordens de artrépodes coletados e criados nos experimentos com carcacas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Barao Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo.

Ordens Espécimes Espécimes
Artropodes Coletados (%) Criados (%)
Acari 0,30 0
Araneae 0,20 0
Blattodea 0,04 0
Coleoptera 4,50 0,20
Diptera 92,20 99,80
Hemiptera 0,30 0
Hymenoptera 1,90 0
Lepidoptera 0,50 0
Mantodea 0,03 0
Neuroptera 0,02 0
Opiliones 0,01 0

Tabela 2. Abundancia (%) das familias de dipteros coletadas e criados nos experimentos com carcacas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Barao Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Familias Espécimes Espécimes
Dipteros Coletados (%) Criados (%)
Calliphoridae 28,70 93,20
Muscidae 34,60 5,40
Nereiidae 0,10 0,02
Odiniidae 0,01 0
Phoridae 0,20 0
Piophilidae 1,00 0,30
Sarcophagidae 2,50 0,30
Stratiomyidae 0,03 0
Xyloyimidae 0,02 0
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Tabela 2. (Continuacao)

Familias Espécimes Espécimes
Dipteros Coletados (%) Criados (%)
Culicidae 0,02 0
Tachinidae 0,10 0,006
Fannidae 6,70 0
Syrphidae 1,50 0
Sepsidae 15,5 0,800
Ropalomeridae 0,02 0
Anthomiidae 0,05 0
Tephritidae 0,08 0,003
Micropezidae 0,60 0,003
Richardidae 0,05 0
Camillidae 0,02 0
Ulidade 8,20 0,010

Tabela 3. Abundancia (%) das familias de coledpteros coletados e criados nos experimentos com carcagas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Barao Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo.

Familias Espécimes Espécimes
Coleopteros Coletados (%) Criados (%)
Histeridae 33,0 84,1
Scarabeidae 1,0 0
Staphilinidae 4,0 2,2
Dermestidae 25,2 13,7
Trogidae 0,5 0
Crysomelidae 1,3 0
Cleridae 0,8 0
Cindelidae 0,2 0
Nitidulidae 0,2 0
Coccinellidae 0,2 0
Silphidae 33,6 0

Tabela 4. Abundancia (%) das familias de himenépteros coletados e criados nos experimentos com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Familias Espécimes Espécimes
Hymendépteros Coletados (%) Criados (%)
Apidae 19,5 0
Calcididae 4.8 0
Cephidae 8.3 0
Formicidae 14,2
Ichmeunonidae 3,5 0
Vespidae 49,7 0
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Tabela 5. Abundancia (%) das familias de hemipteros coletados e criados nos experimentos com carcacas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Familias Espécimes Espécimes
Hemipteros Coletados (%) Criados (%)
Cicadelidae 8,3 0

Coreidae 19,5 0

N Idd 14,2 0
Reduviidae 4,8 0

Tabela 6. Abundancia (%) das familias de lepidopteros coletados e criados nos experimentos com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de

Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo.

Familias Espécimes Espécimes

Lepidopteros Coletados (%) Criados (%)
Brassolidae 7,0 0
Hesperiidae 2,3 0
Nocturidae 2,3 0
Mariposas 53,5 0
Nymphalidae 34,9 0

Tabela 7. Relacdo das ordens, familias e espécies de artrépodes coletados, bem como os que emergiram das
carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade

Estadual de Campinas localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo.

Ordem Familia Género/ Espécie

Diptera Calliphoridae Chrysomya albiceps (Wiedmann, 1819)

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830)
Cocliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850)
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)
Mesembrinella bellardiana (Séguy, 1925)

Sarcophagidae Peckia anguilla (Curran & Walley, 1934)
Peckia collusor (Curran & Walley, 1934)
Peckia ingens (Walker, 1849)
Peckia intermutans (Walker, 1861)
Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932)
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Tabela 7. (Continuacao)

Ordem Familia Género/ Espécie

Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849)
Sarcophaga africa (Wiedemann, 1824)
Muscidae Biopyrellia bipuncta (Wiedemann, 1830)
Cyrtoneurina sp.
Graphomyia maculata (Scopoli, 1763)
Morelia humeralis (Stein, 1918)
Musca domestica (Linnaeus, 1758)
Muscidae sp.
Neomuscina sp.
Ophyra chalcogaster (Wiedmann, 1824)
Parapyrellia maculipennis (MacQuart, 1846)
Pseudotiloleps sp.
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883)
Stratiomyidae
Phoridae
Odiniidae
Piophilidae
Xylomyidae
Culicidae
Camillidae
Ulididae
Tachinidae
Fanniidae Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)
Syrphidae Ornidia obesa (Fabricius, 1775)
Sepsidae

Anthomyiidae
Tephritidae
Ropalomeridae
Neriidae
Micropezidae
Richardidae
Coleoptera Histeridae Hister sp.
Scarabaeidae
Staphylinidae
Dermestidae Dermestes maculatus (DeGueer, 1774)

Trogidae
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Tabela 7. (Continuacao)

Ordem Familia Género/ Espécie

Nitidulidae
Cicindelidae
Nitidulidae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Silphidae
Hymenoptera Formicidae Camponotus sp.1
Camponotus sp. 2
Camponotus renggeri (Emery, 1894)
Dolichoderus bispinosus (Olivier 1792)
Pachycondyla striata (Fr. Smith, 1858)
Apidae Apis mellifera scutellata (Lepeletier, 1836)
Bombus sp.
Vespidae
Calcididae
Cephidae
Ichneumonidae
Hemiptera Coreidae
Reduviidae
Cicadellidae
Lepidoptera Nymphalidae Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758)
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758)
Callicore pyga pygas s (Godart, 1824)
Callicore sorana (Godart, 1832)
Catonephele numilia (Hewitson, 1852)
Colobura dirce (Linnaeus, 1754)
Diaethria candrena (Godart, 1824)
Fountainea ryphea (Cramer, 1775)

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767)

Memphis sp
Nymphalidae sp
Satyrinae
Brassolidae Opsiphanes invirae (Huebner, 1818)
Hesperiidae Urbanus sp.
Noctuidae Thysania zenobia (Cramer, 1777)
Mariposas
Acari Ixodida Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787)
Blattodea Blaberidae

Mantodea
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Tabela 7. (Continuacao)
Neuroptera
Opiliones

Araneae

A presenca de califorideos coletados nas carcacas referente as fases da decomposi¢do do

caddver, na estagdo quente e imida, e na fria e seca e também os califorideos criados, na estagao

quente e Umida, e na fria e seca estdo reportadas nas Tabelas 8,9 10 el 1.

Tabela 8. Presenca de califorideos coletados nas carcacas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e

desabrigada - controle) referentes as fases da decomposi¢do, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro

do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e

umida.
Carcacas  Espécies Fasel Fasell Faselll FaseIV FaseV
Controle C. albiceps * * *
Controle C.megacephala ® *
Controle C. putoria
Controle H. semidiaphana *
Controle H. segmentaria
Abrigado 1  C. albiceps * * * ®
Abrigadol  C.megacephala * ®
Abrigadol  C. putoria
Abrigadol  H. semidiaphana *
Abrigadol  H. segmentaria * ®
Abrigado 2 C. albiceps * * *
Abrigado 2 C.megacephala * *
Abrigado 2 C. putoria
Abrigado 2 H. semidiaphana * *
Abrigado 2 H. segmentaria *
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Tabela 9. Presenca de califorideos coletados nas carcagas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigada - controle) referentes as fases da decomposicéo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro
do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estagdo fria e seca.

Carcaca Espécies Fasel Fasell Faselll FaselV FaseV
Controle C. albiceps * * * *
Controle C.megacephala * ® *
Controle C. putoria

Controle H. semidiaphana * * *
Controle H. segmentaria

Abrigado 1 C. albiceps * * ® *
Abrigado 1 C.megacephala * * *
Abrigado 1  C. putoria

Abrigado 1 H. semidiaphana *

Abrigado 1  H. segmentaria

Abrigado 2 C. albiceps * * * *
Abrigado 2 C.megacephala *

Abrigado 2 C. putoria

Abrigado 2 H. semidiaphana *

Abrigado 2 H. segmentaria ® ®

Tabela 10. Presenca de califorideos criados nas carcacas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigada - controle) referentes as fases da decomposicéo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro
do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e

Umida.
Carcaca Espécies Fasel Fasell Faselll FaselV FaseV
Controle C. albiceps * * *
Controle C.megacephala
Controle C. putoria *
Controle H. semidiaphana * ®
Controle H. segmentaria * * ®
Abrigado 1 C. albiceps * * *
Abrigado 1 C.megacephala
Abrigado 1 C. putoria
Abrigado 1 H. semidiaphana *
Abrigado 1 H. segmentaria *
Abrigado 2 C. albiceps * *
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Tabela 10. (Continuacao)

Carcaca Espécies Fasel Fasell Faselll FaselV FaseV
Abrigado 2 C.megacephala

Abrigado 2 C. putoria

Abrigado 2 H. semidiaphana * *

Abrigado 2 H. segmentaria *

Tabela 11. Presenca de califorideos criados nas carcacas (abrigada 1 - ensolarado, abrigada 2 - sombra e
desabrigadas - controles) referentes as fases da decomposicdo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto,
dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regiao noroeste

de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacao fria e seca.

Carcaca Espécies Fasel Fasell Faselll FaseIV FaseV
Controle C. albiceps * * *
Controle C.megacephala

Controle C. putoria

Controle H. semidiaphana * * ®

Controle H. segmentaria * * * *
Abrigado 1 C. albiceps * * *

Abrigado 1  C.megacephala
Abrigado 1 C. putoria
Abrigado 1  H. semidiaphana

Abrigado 1  H. segmentaria ®

Abrigado 2 C. albiceps * ® ®
Abrigado 2 C.megacephala

Abrigado 2 C. putoria * ® ®
Abrigado 2 H. semidiaphana *

Abrigado 2 H. segmentaria * *

Nas amostras de solo analisadas foram encontrados os dcaros das ordens Acariformes —
Subordem Oribatida (Cryptostigmata), Subordem Actinedida (Prostigmata) e Parasitiformes —
Subordem Gamasida (Mesostigmata) em todas as carcacas e estacdes do ano. Houve diferenca
quanto a fauna analisada antes e durante a colocacdo das carcacas, onde a Subordem Oribatida
(Cryptostigmata) foi encontrada no solo apenas durante o experimento € ndo nas amostras obtidas
antes dele. Este fato confirma dados anteriores (FLETCHMANN, 1977) que descrevem como 0s

dcaros desta subordem sdo abundantes no solo e estdo associados a decomposi¢cdo de matéria
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orgnanica. Em relacdo aos carrapatos, foram coletados apenas 2 exemplares da espécie

Amblyomma cajennense, sendo ambos na carcaca da abrigada 2 (sombra), uma fémea no verdo e

um macho no inverno.

5.1- Experimentos

O experimento 1 foi realizado na estagdo quente e imida do ano (verdo) e teve a duracio

de 28 dias e o experimento 2 foi realizado na estacdo fria e seca do ano (inverno) e teve a

duracdo de 63 dias. As médias da Temperatura Ambiente, Temperatura Ambiente Mdxima em

24 horas, Temperatura Ambiente Minima em 48 horas, Umidade Relativa Ambiente, Umidade

Relativa Minima, Precipitagdo e Vento obtidas da estacdo meteorolégica CEPAGRI foram
respectivamente no verdo 27,2°C, 31,1°C, 27,6°C, 72,4%, 53,6%, 9,8mm, 19,1Km/h e no
inverno 18,4°C, 25°C, 15,2°C, 65%, 40,3%, 3,1mm e 15,4Km/h (Figuras 7 e 8).

Fatores abioticos
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°C Minima
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Precipitacio (mm)
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Duracao do experimento em dias - Estacao quente e umida

Figura 7. Temperaturas (°C) ambiente, maxima, minima, umidade relativa do ar (%) e precipitacdo (mm) didrias

obtidas no local dos experimentos com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no

arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido

noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude na estacdo

quente e imida.
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Figura 8. Temperaturas (°C) ambiente, mdxima, minima, umidade relativa do ar (%) e precipitagdo (mm) didrias
obtidas no local dos experimentos com carcacas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no
arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido
noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude na estacio

fria e seca.

Na drea de experimento as médias da Temperatura ambiente, Temperatura méxima,
Temperatura minima, Umidade relativa ambiente, Umidade relativa mdxima, Umidade relativa
minima e Precipitacdo foram respectivamente no verao 24,8°C, 29,9°C, 19,7°C, 76,1%, 96,3%,
6,9%, 8,1 mm e no inverno 19,7°C, 25,1°C, 15,6°C, 75,7%, 89,1%, 48,3% e 2,4 mm.

Nas carcagas, foi aferida a Temperatura superficial, Temperatura oral e Temperatura anal
onde as médias no verdo foram respectivamente de 22,1°C, 21,6°C e 21,1°C no Abrigado 1;
22,1°C, 21,4°C e 20,9 no Abrigado 2; 23,9°C, 22,2°C e 22,6°C no Controle (Figuras 9, 10 e 11).
No inverno 19,3°C, 19,8°C e 18,4°C no Abrigado 1; 19,7°C, 18,5°C e 18,5°C no Abrigado 2;
19,8°C, 20,1°C e 19,1°C no Controle (Figuras 12, 13 e 14). Uma comparacdo entre as
temperaturas das carcacas em relacdo aos dados abidticos foi feita e encontra-se demonstrado nas
Figuras 15 e 16.

Houve medi¢do da Temperatura do solo préximo a carcaca, onde as médias no verdao
foram 21,9°C na Abrigado 1, 21,4°C na Abrigado 2 e 21,3°C no Controle e no inverno 17,7°C
no Abrigado 1, 17,9°C no Abrigado 2 e 18,6°C no Controle.
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Figura 9. Temperaturas (°C) didrias da carcaga desabrigada - controle: superficie, regido oral, anal, e temperatura do
solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, S@o Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo quente e Uimida.
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Figura 10. Temperaturas (°C) didrias da carcaca abrigada 1 (ensolarado): superficie, regido oral, anal, e temperatura
do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacio quente e imida.

32



35.0 i
“C carcaga
30.0 - “Coral
°Canal
o 25.0 A ) °Cx
"iJ, ‘\L / "\ = //k//’_/\ Csolo
s 5 i = —
E 20,0 __/\77\‘_> —
T 150
=)
= 100 -
5.0 A
0.0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Duracao do experimento em dias - Carcaca Abrigado 2/ Estaciao quente e
umida

Figura 11. Temperaturas (°C) didrias da carcaca abrigada 2 (sombra): superficie, regido oral, anal, e temperatura do
solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacio quente e imida.
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Figura 12. Temperaturas (°C) didrias da carcaca desabrigada - controle: superficie, regido oral, anal, e temperatura
do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, S3o Paulo, situada entre os paralelos
22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.
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Figura 13. Temperaturas (°C) didrias da carcaga abrigada 1 (ensolarado): superficie, regifio oral, anal, e temperatura

do solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,

localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, S@o Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

35.0 ~
30,0 4,
|
O 250 1|
g.f IlI
S 200 4! v : M
E 'l%\ / r V \\ N NPNS
S AN Y WL A J
s 15,0 W \\\v‘
=3 )
%
& 10,0 A
5.0 ~
0.0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61
Duraciao do experimento em dias - Carcaca Abrigado 2/ Estacao fria e
seca

—“C carcaca
——“Coral
“Canal

“Csolo

Figura 14. Temperaturas (°C) didrias da carcaga abrigada 2 (sombra): superficie, regido oral, anal, e temperatura do

solo, obtidas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,

localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.
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Figura 15. Comparacio de dados abidticos, obtidos nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da

Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste

de Campinas, Sdo

Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na esta¢dio quente e timida.
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Figura 16. Comparacio de dados abiéticos, obtidos nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da

Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste

Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.
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5.1.1- Adultos coletados

Na estacdo quente e Umida, as espécies de adultos em maior porcentagem coletadas na
carcaca desabrigada - controle foram: C. putoria e M. bellardiana. Na carcaga abrigada 1
(ensolarado) foram coletadas: H. segmentaria, L. eximia, H. semidiaphana e C. albiceps. Ja na
carcaga abrigada 2 (sombra) foram mais frequentes as espécies C. macellaria, C. megacephala,
H. semidiaphana e C. albiceps (Figura 21). Os sarcofagideos foram mais abundantes na carcaca
desabrigada - controle, porém nao foram identificados todos os indivpiduos, devido a degradacdo
do material (Figura 25).

Na estacdo fria e seca, as espécies de adultos em maior porcentagem coletadas na carcaga
desabrigada - controle foram: M. bellardiana, H. semidiaphana e C. albiceps. Na carcaga
abrigada 1 (ensolarado) foram as seguintes H. segmentaria, C. megacephala e C. albiceps. Ja na
carcaga abrigada 2 (sombra) foram mais freqiientes as espécies L. eximia, C. macellaria e C.
megacephala. (Figura 22). Os sarcofagideos foram mais abundantes na carcaga abrigada 2

(sombra) (Figura 25).

M. bellardiana
C. macellaria

H. semidiaphana

)l - A ~q ]
H. segmentaria m Carcaca Abrigado 2

- o = Car Abrig
Lucilia eximia Carcaca Abrigado 1

Espécies

C. putoria ®m Carcaca Controle

C. megacephala

C. albiceps

o] 20 40 60 80 100

Porcentagem (%o) de califorideos coletados

Figura 21. Abundancia relativa de califorideos adultos coletados nos experimentos realizados com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na esta¢do quente e Umida.

36



M bellardiana
C. macellaria
H. semidiaphana

H. seginentaria = Carcaca Abrigado 2

Espécies

Lucilia eximia = Carcaga Abrigado 1

. = Carcaca Controle
C. putoria
C. megacephala

C. albiceps

0 20 40 60 80 100

Porcentagem (%o) de califorideos coletados

Figura 22. Abundancia relativa de califorideos adultos coletados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estagdo fria e seca.
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Figura 25. Abundéincia relativa de sarcofagideos adultos coletados nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estagdo quente e Umida e fria e seca.
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5.1.2- Adultos criados a partir das carcacas

Na estacdo quente e umida, as espécies que se criaram na carcaca desabrigada - controle
em maior porcentagem foram: C. putoria, L. eximia e H. segmentaria. Nas carcagas abrigado 1 e
2 a espécie mais abundante foi C. albiceps. (Figura 23). Ja na estacdo fria e seca, na carcaga
desabrigada - controle se criaram em maior quantidade as espécies H. segmentaria, L. eximia e

H. semidiaphana e nas carcagas abrigado 1 e abrigado 2 C. putoria e C. albiceps (Figura 24).
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Figura 23. Abundiancia relativa de califorideos adultos emergidos nos experimentos realizados com carcacas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estagdo quente e Umida.
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Figura 24. Abundancia relativa de califorideos adultos emergidos nos experimentos realizados com carcagas de
suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, S@o Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estagdo fria e seca.

5.1.3- Decomposicao das carcacas

A duracgdo das fases de decomposicao de cada carcaca foram classificadas em 5 estagios e
a quantidade de dias em relagcdo as fases variou de acordo com a estacdo do ano e a carcaca
(Tabela 12), sendo que a carcaga desabrigada - controle foi a que se decomp06s mais rapidamente

em ambas as estacOes, como mostram as Figuras 17 e 18.
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Tabela 12. Duracdo (em dias) dos estdgios de decomposicdo das carcagas de suinos (abrigadas e desabrigadas -
controles) expostas nos experimentos realizados no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os

paralelos 22°487°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.

Estagio de decomposicio Verio Inverno

C Al A2 C Al A2

I 1 1 1 2 2 2

I 1 4 3 7 10 9

I 4 3 8 4 9 6

v 4 2 6 9 10 12

v 5 3 10 10 7 16

Total 15 13 28 32 38 45

*C= carcaga controle - desabrigada, Al= abrigada 1 (ensolarado) e A2= abrigada 2 (sombra).

posi¢ao
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—ll— Abrigado 1

e Abrigado 2

Estagios de decom

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Duracao do experimento em dias - Estacao quente e umida

Figura 17. Duracéo (dias) dos estagios de decomposicdo das carcacas de suinos (abrigada 1 - ensolarado, abrigada
2 - sombra e desabrigada - controle) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na estacio quente e imida.
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Figura 18. Duracio (dias) dos estagios de decomposi¢do das carcacas de suinos (abrigada 1 - ensolarado, abrigada
2 - sombra e desabrigada - controle) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas,
localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos

22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude, na estacdo fria e seca.

As fases de decomposi¢cio apareceram bem denifidas nos experimentos como Fase Fresca
(), onde a carcacga estd recente; Fase de Putrefacdo (II), onde ha acimulos de gases e odores
tornando a carcaga inchada; Fase de Fermentacdo (III) € a fase ativa da decomposi¢do onde ha
rompimento do corpo expondo as parte moles, extravazamento de fluidos e odor fétido; Fase de
Putrefacdo escura (IV) € a fase avancada da decomposi¢do onde a carcaca estd seca por fora e
ainda com alguns restos moles em seu interior e Fase Seca (V) é aquela onde ndo existe mais
carcaca, apenas restos do esqueleto e partes queratinizadas.

No Inverno, em geral as carcacas demoraram mais para se decompdr, iSsO ocorreu
possivelmente as condi¢des climdticas ndo favorecerem o ciclo de vida destes artrépodes e
também retardarem a decomposi¢do. Na carcaga abrigada 1 (ensolarado) durante a fase II houve
inchago do abdmen, extravazamento de secrecdes pelo focinho, livores cadavéricos escuros no
peito, pesco¢o € membros superiores principalmente nas partes que estavam em contato com a
gaiola ocorrido pela deposicdo do sangue, mancha verde abdominal, lingua exposta, anus com
prolapso retal e extravazamento de fezes. Na fase III houve escape dos intestinos pela cicatriz
umbilical e de fluidos pelo anus, presenca de bolhas nas patas dianteiras e depois para o
abdomen e toda extensdo do corpo, presenca de larvas L1, L2 e L3 iniciando na boca e

alcancando toda a cabeca, carrapatos sobre o dorso, descamacdo da pele. Na fase IV comecou
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haver exposi¢do dos ossos do cranio e subsequente as costelas, sem partes moles na cabeca,
pescoco e patas superiores, presenca de muitos fungos, coledpteros e formigas na carcaga,
ressecamento da pele, poucos insetos adultos alados e no final desta fase houve a presenca de
larvas L1 devido a chuva nos dias anteriores. Por fim, na fase V predominou a presenca de
coledpteros e formigas.

A decomposicdo da carcaca abrigada 2 (sombra) foi muito similar a abrigada
1(ensolarado), porém este processo foi mais acelerado gerando uma fase III atipica onde a houve
extravazamento dos intestinos também pelo dorso do animal e fase IV bem distinta das outras
carcacas visto que esta ndo se decompds de modo esperado, onde toda a parte interna foi
consumida e a pele se preservou murchando sobre o esqueleto e se apresentando muito fina. As
outras caracteristicas foram muito parecidas com a abrigada 1 (ensolarado).

No verdo na carcaga abrigada 1 (ensolarado) as fases seguiram como o esperado com
extravazamento de fluidos e sangue pelo focinho e grande inchaco da regido do pescog¢o na fase
I1. Sua decomposic@o na fase III foi marcada por ter iniciado pela cabeca do animal e avangado
de modo continuo e uniforme para regido inferior do corpo, pecogo, abdomen, dorso e patas. O
extravazamento dos intestinos ocorreu pela cicatriz umbilical na nesta mesma fase conincidindo
com a abrigada 2 (sombra), porém na fase IV, depois dos extravazamento de partes moles esta
carcaca tornou-se seca primeiro chegando a fase V mais rdpido que a abrigada 2 (sombra), que
mumificou por um tempo até alcancar a fase de esqueletizagao.

J4 a carcaga desabrigada - controle foi a que teve sua decomposi¢do mais rapida, como
por exemplo, o extravazamento do intestino que se deu pela cicatriz umbilical e foi a carcaca
onde os ossos ficaram mais limpos das trés carcagas (Figura 20). No inicio da fase II houve
grande oviposicao na regido da cabeca e pescoco, havendo uma grande colonizagdo por larvas
em todo o corpo. Na fase III a decomposi¢do ocorreu diferente da abrigada 1 (ensolarado),
comecgando pela cabe¢a e abdomem ao mesmo tempo e nao descendo gradativamente pelo corpo
do animal. Na fase IV houve presenca de fungos na carcaca, escamacgdo da pele e na fase V a
carcaga se secou na mesma velocidade da abrigada 1 (ensolarado), ficando apenas a abrigada 2

(sombra) com partes moles por mais tempo (Figura 19).
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Figura 19. Fotos representativas dos estdgios de decomposicio de cada modo de exposicdo das carcacgas expostas
no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,

regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na

estacdo quente e timida.

S A B A N
*As legendas das fotos em sequéncia significam: dia de exposicdo das carcagas, a fase decomposicdo e o modo de exposicao de
das carcacas.**C= carcaga controle - desabrigada, Al= carcaga abrigada 1 (ensolarado) e A2= carcaca abrigada 2 (sombra).
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Figura 19. (Continuacao)
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*As legendas das fotos em sequéncia significam: d1a de exposicio das carcagas a fase decomposicio e 0 modo de exposicio de
das carcacas.**C= carcaga controle - desabrigada, Al= carcaga abrigada 1 (ensolarado) e A2= carcaga abrigada 2 (sombra).
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Flgura 19. (Continuacio)
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*As legendas das fotos em sequéncia significam: dia de exposic¢io das carcacas, a fase decomposu;ao e 0 modo de exposicdo de
das carcacas.**C= carcaga controle - desabrigada, Al= carcaga abrigada 1 (ensolarado) e A2= carcaga abrigada 2 (sombra).
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Figura 19. (Continuacio)

*As legendas das fotos e equéncia significam: dia de exposi¢d@o das carcagas, a fase decomposicdo e 0 modo de exposicio de
das carcacas.**C= carcaga controle - desabrigada, Al= carcaca abrigada 1 (ensolarado) e A2= carcaga abrigada 2 (sombra).

Figura 20. Fotos representativas dos estagios de decomposicdo de cada modo de exposicdo das carcagas expostas
no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo,
regido noroeste de Campinas, Sdo Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude, na

estacdo fria e seca.

*As legendas fotos em sequéncia significam: dia de exposic@o das carcagas, a fase decomposi¢ido e o modo de exposi¢do de
das carcacas.**C= carcaga controle - desabrigada, Al= carcaga abrigada 1 (ensolarado) e A2= carcaca abrigada 2 (sombra).

46



Figura 20. (Contlnuagao)
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*As legendas das fotos em sequéncia significam: dia de exposicdo das carcagas, a fase decomposicio e o tipo de carcaca.
*##C= carcaca controle - desabrigada, Al= carcaca abrigado 1 e A2= carcaca abrigado 2.

5.2- Analise estatistica dos espécimes coletados de califorideos

A ANOVA de 5 fatores foi significativa (F= 26.80; P<0.001). Os fatores significativos
foram: Experimento (F=7.26; P=0.0007), Estacdo do ano (F=6.85; P=0.0089), Estigio de
decomposicdo (F=56.45; P<0.0001), Espécie (F=132.16; P<0.0001) e Sexo (F=18.42;
P<0.0001). As interagdes significativas foram Experimento*Estacio do ano (F= 9.36;

P<0.0003), Experimento*Espécie (F=3.18; P=0.0005), Experimento*Estagio de decomposi¢io
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(F=7.47; P<0.0001), Estacdo do ano*Estdgio de decomposi¢do (F=10.53; P<0.0001),
Espécie*Sexo (F=17.49; P<0.0001) e Espécie*Estagio de decomposicao (F=33.48; P<0.0001),
Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 13 a 22.

Tabela 13- Frequéncia média (¥) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcagas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade Estadual de
Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada entre os

paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Experimento Controle Abrigadol Abrigado2

X# 0.10503(b)  0.08204(b) 0.14829(a)

Estacéo Quente Fria
X 0.14011(a)  0.9918(b)

Estagio de I 1 v v
decomposicio

7 0 0.06563(b) 0.28155(a) 0.27399(a)  0.03545(b)

Espécie CA* HSG* CM* HSM* LE* Cp*
X 0.51794(a)  0.1573(c) 0.10982(b) 0,02752(c) 0 0

Sexo F M

x 0,14261(a)  0,08089(b)

# médias com a mesma letra em andlise por linha (horizontal) ndo foram significativamente diferentes quando o
teste de comparagdo multipla de DUNCAN foi utilizado (taxa global de erro 0=0,05)

* CA=Chrysomya albiceps * HSG=Hemilucilia segmentaria * HSM= Hemilucilia semidiaphana

* LE= Lucilia eximia * CP= Chrysomya putoria * CM= Chrysomya megacephala * Al=ensolarado *A2=sombra

Os resultados da ANOVA para a variavel Experimento foram significativos: Controle
(F=20.78; P<0.0001), Abrigado 1 (F=5.29; P<0.0001) e Abrigado 2 (F=20.77; P<0.0001). Os
fatores significativos para Controle foram Estacdo do ano (F=4.70; P=0.0303), Espécie
(F=57.68; P<0.0001) e Estagio de decomposi¢ao (F=35.98; P<0.0001). As interacdes
significativas foram Estacdo do ano*Espécie (F=3.13; P=0.0082) e Espécie*Estigio de
decomposicao (F=28.14; P<0.0001). Para B1 os fatores significativos foram Espécie (F=28.03;
P<0.0001), Estidgio de decomposi¢do (F=3.84; P=0.0042) e Sexo (F=5.94; P=0.0150). As
interagdes significativas foram Espécie*Sexo (F=5.69; P<0.0001) e Espécie*Estidgio de
decomposicado (F=3.12; P<0.0001). Ja para Abrigado 2 os fatores significativos foram Estac¢ao do
ano (F=20.56; P<0.0001), Espécie (F=63.11; P<0.0001), Sexo (F=12.28; P=0.0005) e Estagio de
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decomposicado (F=35.76; P<0.0001). As interacOes significativas foram Estacdo do ano*Espécie

(F=6.49; P<0.0001),

Estacio do ano*Estigio de decomposicao (F=20.52; P<0.0001),

Espécie*Sexo (F=13.80; P<0.0001), Espécie*Estagio de decomposicdao (F=17.58; P<0.0001) e
Sexo*Estagio de decomposicao (F=3.02; P=0.0172).

Tabela 14- Frequéncia média (X) de califorideos coletados com relacio aos tipos de experimentos realizados com

carcacgas de suinos (abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto, dentro do campus da Universidade

Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao Paulo, situada

entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03°33"W, 640 m. altitude.

Controle
Estacao Quente Fria
X# 0.12101(a) 0.06907(b)
Estagio de
decomposicao I II III v \Y%
X 0 0.06418(b) 0.431573(a) 0.37518(a) 0.03253(b)
Espécie CA* HSG* LE* CM* HSM* CP*
i (ag"s 177 0 0 0.08150(b)  0.02889(b) 0
Abrigado
Estagio de
decomposicio I I I v \Y
X 0 0.11624(a,b) 0.16186(a) 0.0804(a,b) 0.0533(a,b)
Espécie CA* CM* HSM* HSG* CP* LE*
X 0.38860(a) 0.05891(b) 0.01588(b) 0.02973 (b) 0 (b) 0 (b)
Sexo F M
X 0.11031 (a) 0.05366(b)
Abrigado 2
Estacio Quente Fria
X 0.23701(a) 0.10886(b)
Estagio de
decomposicao I I I v A%
X 0 0.00578 (b) 0.37166(a) 0.33233(a) 0.01871(b)
Espécie CA* CM* HSM* HSG* Cp* LE*
X 0.64545(a) 0.18905 (b) 0.03780(c) 0.01746(c) 0 (b) 0 (b)
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Sexo F M
X 0.19401(a) 0.10258(b)

# médias com a mesma letra em andlise por linha (horizontal) ndo foram significativamente diferentes quando o
teste de comparagdo multipla de DUNCAN foi utilizado (taxa global de erro 0=0,05)

* CA=Chrysomya albiceps * HSG=Hemilucilia segmentaria * HSM= Hemilucilia semidiaphana

* LE= Lucilia eximia * CP= Chrysomya putoria * CM= Chrysomya megacephala * Al=ensolarado *A2=sombra.

Os resultados da ANOVA para a varidvel Estacdo do ano foram significativos: Estacdo
fria e seca “inverno™: (F=26.32; P<0.0001) e Estacdo quente e Umida “verdo”: (F=11.10;
P<0.0001). Os fatores significativos para a Estacdo fria e seca foram Experimento (F=3.82;
P=0.0220), Espécie (F=95.88; P<0.0001), Sexo (F=17.20; P<0.0001) e Estdgio de decomposicao
(F=41.02; P<0.0001). As interacOes significativas foram Experimento*Espécie (F=1.96;
P=0.0337), Espécie*Estagio de decomposicdo (F=28.09; P<0.0001) e Sexo*Estigio de
decomposicao (F=3.01; P=0.0173). Ja para a estacdo quente e umida os fatores significativos
foram Experimento (F=11.69; P<0.0001), Espécie (F=37.26; P<0.0001) e Estidgio de
decomposicdo (F=22.37; P<0.0001). As interacdes significativas foram Experimento*Espécie
(F=4.28; P<0.0001) e Espécie*Estagio de decomposi¢ao (F=9.32; P<0.0001).

Tabela 15- Frequéncia média (¥) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcagas de sufnos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relagdo as estacdes do ano, dentro do campus da
Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, Sao

Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Estacao Fria e seca

Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X# 0.12101(a) 0.06776(b) 0.10886(a)
Estagio de
decomposicio I I III v \Y
X 0 0.05444 (c) 0.30714(a) 0.20016(b) 0.03361(c)
Espécie CA* HSG* LE* CM* HSM* CP*
X 0.49948 (a) 0.00367 (c) 0 0.06694(b) 0.02553(b,c) 0
Sexo F M
x 0.13321 (a) 0.06509 (b)
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Estacio Quente e imida

Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X 0.06907(b) 0.11424(b) 0.23701(a)
Estagio de
decomposicio I I I v \Y
X 0 0.09792 (c) 0.23876(b) 0.46471(a) 0.03973(c)
Espécie CA* HSG* LE* CM* HSM* CP*
X 0.55948 (a) 0.04288(c) 0 0.20630(b) 0.03200(c) 0

# médias com a mesma letra em andlise por linha (horizontal) ndo foram significativamente diferentes quando o
teste de comparagdo multipla de DUNCAN foi utilizado (taxa global de erro 0=0,05)

* CA=Chrysomya albiceps * HSG=Hemilucilia segmentaria * HSM= Hemilucilia semidiaphana

* LE= Lucilia eximia * CP= Chrysomya putoria * CM= Chrysomya megacephala * Al=ensolarado *A2=sombra

Os resultados da ANOVA foram significativos com relagdo as seguintes espécies:
Chrysomya albiceps (F=11.95; P<0.0001); Chrysomya megacephala (F=6.10; P<0.0003);
Hemilucilia segmentaria (F=4.80; P<0.0001); Hemilucilia semidiaphana (F=1.57; P=0.038).
Para C. albiceps os fatores significativos foram Experimento (F=4.28; P=0.0143), Sexo
(F=25.63; P<0.0001) e Estagio de decomposicao (F=51.79; P<0.0001). As interacdes
significativas foram Experimento*Estacdo do ano (F=5.17; P=0.0060), Experimento*Estdgio de
decomposicdo (F=7.31; P<0.0001), Estacdo do ano*Estigio de decomposi¢do (F=2.90;
P=0.0216) e Sexo*Estigio de decomposicdo (F=4.69; P=0.0010). Para C. megacephala os
fatores significativos foram Experimento (F=5.24; P=0.0056), Estacdo do ano (F=13.42;
P=0.0003) e Estagio de decomposicao (F=9.72; P<0.0001). As interagdes significativas foram
Experimento*Estacio do ano (F=7.27; P=0.0008), Experimento*Estigio de decomposicao
(F=3.09; P=0.0020) e Estacdo do ano*Estagio de decomposicdo (F=17.88; P<0.0001). Para H.
segmentaria os fatores significativos foram Estacdo do ano (F=12.12; P=0.0005) e Estdgio de
decomposicdo (F=4.87; P=0.0007) foram significativos. As interacOes significativas foram
Experimento*Estacdo do ano (F=6.56; P=0.0015), Experimento*Estigio de decomposicdo
(F=4.65; P<0.0001) e Estacao*Estagio de decomposicao (F=12.59; P<0.0001). Por fim, para H.
semidiaphana o fator significativo foi Estdgio de decomposi¢do (F=2.94; P=0.0202). A interacio
significativa foi Estacdo do ano*Sexo (F=4.37; P=0.0371).
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Tabela 16- Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcacas de suinos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relacdo as espécies de califorideos, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°487°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Chrysomya albiceps
Estagio de
decomposicao I II I v \Y%
X# 0 0.2675(b) 1.3188(a) 1.2823(a) 0.1648(b)
Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X 0.51977(a,b) 0.38860(b) 0.64545(a)
Sexo F M
X 0.69936(a) 0.33652(b)
Chrysomya megacephala
Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
0.08150(b) 0.05891(b) 0.18905(a)
Estagio de
decomposic¢io I I 111 v \Y
X 0 0.01118(b) 0.27936(a) 0.29110(a) 0.3884(b)
Estacao Quente Fria
X 0.20630(a) 0.06694(b)
Hemilucilia segmentaria
Estagio de
decomposicio I I I v Vv
X 0 0.07610(a) 0.01733(b) 0.02083(b) 0.00227(b)
Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X 0 0.02973(a) 0.01746(b)
Estacao Quente Fria
X 0.04288(a) 0.00367

# médias com a mesma letra em andlise por linha (horizontal) ndo foram significativamente diferentes quando o
teste de comparagdo multipla de DUNCAN foi utilizado (taxa global de erro 0=0,05)

* CA=Chrysomya albiceps * HSG=Hemilucilia segmentaria * HSM= Hemilucilia semidiaphana

* LE= Lucilia eximia * CP= Chrysomya putoria * CM= Chrysomya megacephala * Al=ensolarado *A2=sombra

Os resultados da ANOVA para os Estigios 2 (F=2.32; P<0.0001), 3 (F=13.85;
P<0.0001), 4 (F=15.07; P<0.0001) e 5 (F=4.52; P<0.0001) de decomposi¢do foram

significativos. Para o Estdgio de decomposicdo 2 os fatores significativos foram Espécie
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(F=6.35; P<0.0001) e Experimento (F=3.86; P=0.0221), ndo houve interacdo significativa. Para
o Estdgio 3 de decomposi¢do os fatores significativos foram Experimento (F=6.99; P=0.0010),
Espécie (F=69.03; P<0.0001), Estacdo do ano (F=5.79; P=0.0165) e Sexo (F=8.58; P=0.0036).
As interacOes significativas foram Experimento*Estacdo do ano (F=2.25; P=0.0089), Estacad do
ano*Espécie (F=2.72; P=0.0195) e Espécie*Sexo (F=10.79; P<0.0001). Para o Estigio de
decomposicdo 4 os fatores significativos foram Experimento (F=10.38; P<0.0001), Estacdo do
ano (F=15.06; P<0.0001), Espécie (F=59.81; P<0.0001) e Sexo (F=4.80; P=0.0289) . As
interacdes  significativas foram Experimento*Estacio do ano (F=13.20; P<0.0001),
Experimento*Espécie (F=8.97; P<0.0001), Estacdo do ano*Espécie (F=5.51; P<0.0001) e
Espécie*Sexo (F=5.17; P<0.0001). Para o Estdgio de decomposicao 5 os fatores significativos
foram Espécie (F=20.00; P<0.0001) e Sexo (F=4.36; P=0.0369). As interacdes significativas
foram Experimento*Estacio do ano (F=3.89; P=0.0206), Experimento*Espécie (F=1.95;
P=0.0346) e Espécie*Sexo (F=3.12; P=0.0083).

Tabela 17- Frequéncia média (X) de califorideos coletados nos experimentos realizados com carcagas de sufnos
(abrigadas e desabrigadas - controles) expostas no arboreto com relacdo aos estagios de decomposicdo, dentro do
campus da Universidade Estadual de Campinas, localizado no distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de

Campinas, Sao Paulo, situada entre os paralelos 22°48°57"S, 47°03733"W, 640 m. altitude.

Estagio de decomposicao 2

Espécie CA* HSG* HSM* LE* Cp* CM*
# 0.26747(a) 0.07610(b) 0.04008(b) 0 0 0.01118(b)
Experimento Controle Bl B2
0.06418(a,b) 0.11624(a) 0.00578(b)
Sexo F M
X 0.09909(a) 0.03199(b)

Estagio de decomposicao 3

Experimento Controle Bl B2
X 0.31573(a) 0.16186(b) 0.37166(a)
Espécie CA* CM* HSG* HSM* LE* Cp*
X 1.31880(a) 0.27936(b) 0.01733(c) 0.07733(c) 0 0
Sexo F M
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L]

0.35523 (a) 0.20756(b)

Estagio de decomposicao 4

Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X 0.37518(a) 0.08042(b) 0.33233(a)
Espécie CA* HSG* CM* CP* HSM* LE*
X 1.28227(a) 0.02083(c) 0.029110(b) 0 0.04973(c) 0
Estacao Quente Fria
0.46471(a) 0.20016(b)
Sexo F M
X 0.33253(a) 0.21544(b)
Estagio de decomposicao 5
Experimento Controle Abrigadol Abrigado2
X 0.03253(a,b) 0.05336(a) 0.01871(b)
Espécie CA* CM* CP* HSG* HSM* LE*
X 0.16481(a) 0.03884(b) 0 0.00227(b) 0 .00680(b) 0
Sexo F M
X 0.04787(a) 0.02304(b)
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