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Figura extraida de Beckendorf et al. 2002. Arch. Intern. Med., 162:638-640. A figura
mostra um exemplar de Lucilia sericata inspecionando uma carcaca de camundongo (Mus

musculus).



... Certa vez, em Francga, ha justamente 71 annos, um modesto medico provinciano,
Bergeret, apertado na difficil conjunctura de determinar o tempo de morte de uma creanca, cujo
corpo mumificado continha larvas e chrysalidas de insectos, lembrou-se, ante a fallencia dos
recursos que a chronologia putrefactiva lhe facultava para o caso, de recorrer ao estudo da fauna
dos cadaveres, conseguindo, dest'arte, firmar diagnose peremptoria e precisa. Esse relatorio abria
uma esperanga para os medicos legistas. Lancava a semente que mais tarde fructificaria num dos
mais bellos e curiosos capitulos da medicina legal de nossos dias. Ndo ousarei contar-vos, por
meudo, as vicissitudes porque passou o problema, nem vos enumerar os copiosos trabalhos, que
ora alcavam o estudo da fauna cadaverica ao nivel do resurso mais seguro e valioso para a
chronothanatognose, como se diz na arrevesada terminologia medica, ora restringiam seus
prestimos a quasi nada, quando lhe ndo negavam qualquer importancia ou serventia.

Deverei, porém, citar-vos o verdadeiro creador desse capitulo da sciencia dos nossos dias, o sabio
entomologista Mégnin, que o estudou com carinho, systematisou e deu-lhe emfim foros de
citadania scientifica. Com elle chegou a questdo ao apogeu: seus trabalhos resumem o maximo
que o estudo da fauna cadaverica prometteu a medicina legal. O problema medico legal mais
importante que a fauna cadaverica pretendia resolver era o da determinag¢do do tempo da morte.
Baseava-se em dois principios. Creado na época em que alvoreciam as pesquizas sobre os
germens da putrefac¢do, acreditando-se que os microbios ndo entravam atabalhoadamente na
fauna da decomposicao cadaverica, sendo em ordem methodica, regular, constante, uns em pos
outros, o systema se firmava em que a putrefac¢do evolve por phases succesivas, regulares, (...)
de sorte que a composicdo chimica do corpo em putrefaccdo se ia alterando progressivamente,
sempre na mesma ordem e em limites de tempo mais ou menos iguaes até a reduc¢do final.
Acceito esse postulado, admittia Mégnin que o insecto como o acariano, quer fosse ao cadaver
para nutrir-se, quer para garantir a sua prole meio nutritivo farto e conveniente ao crescimento, sO
o procurava quando a putrefacc@o havia attingido a phase cuja constitui¢ao chimica lhe era mais
favoravel. Dest’arte, a cada periodo putrefactivo correspondia uma turma, uma legido, de
trabalhadores da morte, segundo a pinturesca expressdo de Mégnin. E assim se construio o
eschema das turmas dos trabalhadores da morte...

(Parte da Conferéncia realizada por Oscar Freire em 1921, no Centro Académico Oswaldo Cruz.

In: Freire, O. 1923. Fauna Cadaverica Brasileira. Revista de Medicina, 4:15-40).

Vi



SUMARIO

RESUMO
ABSTRACT
1. INTRODUCAO
2. OBJETIVOS
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.  MATERIAL E METODOS
5.  RESULTADOS
6. DISCUSSAO
7. CONCLUSOES
8. ANEXOS

9. REFERENCIAS

vii

01

02

03

09

10

26

37

66

71

72

76



MORETTI, T.C. Artrépodes associados as carcacas de pequenos roedores expostas em area
de formacao vegetal secundaria no municipio de Campinas, SP. 2006. Tese (Mestrado em

Parasitologia) — Universidade Estadual de Campinas.

RESUMO

Embora estudos do destino post-mortem de cadaveres humanos sejam de interesse forense, € na
natureza grandes animais se tornem disponiveis a colonizag@o por insetos logo apds a morte, o
destino do vasto nimero de carcagas de animais pequenos em alguns habitats, bem como os
parametros que conduzem este processo, ainda sdo pouco estudados. Em vista deste quadro,
foram conduzidos estudos sobre a decomposicao de carcacas de pequenos roedores em uma area
de vegetacdo secunddria dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
(22°49°15°°S, 47°04°08°"W) na cidade de Campinas — SP (Brasil), de agosto de 2003 a junho de
2004, para analisar a composi¢cdo da fauna de invertebrados que visitam e colonizam os
cadaveres. Quatro carcagas de camundongo de laboratério (Mus musculus) e quatro carcacas de
rato (Rattus norvegicus) foram expostas em cada estacdo, durante o periodo acima estabelecido.
As carcacas foram acondicionadas em aparato adequado para coleta de insetos imaturos e
adultos. No curso da decomposi¢do das 32 carcacas, foram coletados 6514 exemplares (820
adultos e 5694 imaturos) de 53 espécies de artropodes pertencentes as familias Sarcophagidae,
Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae, Syrphidae, Richardiidae, Sepsidae, Micropezidae, Otitidae,
Drosophilidae, Phoridae, Dolichopodidae, Anthomyiidae, Asilidae e Lauxaniidae (Diptera),
Formicidae, Ichneumonidae, Encyrtidae e Apidae (Hymenoptera), Staphylinidae (Coleoptera) e
Gonyleptidae (Opiliones). As espécies colonizadoras mais abundantes foram Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819) (Diptera: Calliphoridae), bem como as espécies de Sarcophagidae Peckia
(Pattonella) intermutans (Walker, 1861) e Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794), as
quais sdo raramente vistas criando-se em carcacgas de grandes animais. Este comportamento pode
sugerir uma especializacdo destas espécies em colonizar carcagas pequenas, possivelmente como
estratégia de escape a competi¢io com outras espécies de dipteros necréfagos em carcagas de
grandes animais.

Palavras-Chave: Entomologia Forense, Animais — Carcagas, Diptera, Camundongo, Rattus

norvegicus.



MORETTI, T.C. Arthropods associated with small rodent carcasses exposed in a secondary
wood area in the municipality of Campinas, SP. Tese (Mestrado em Parasitologia) —

Universidade Estadual de Campinas.

ABSTRACT

Although studies of the post-mortem fate of human corpses are of forensic interest, and in natural
environments large animals become available to insect colonization soon after death, the fate of
the vast number of small carcasses in some habitats, as well as the parameters that lead this
process, are not objective of important investigations. Due to this situation, decomposition studies
of small rodent carcasses were conducted in a secondary wood area within the Campus of
Campinas State University — UNICAMP (22°49°15°’S, 47°04°08’W) in the municipality of
Campinas (Brazil), from August 2003 to June 2004, to analyze the composition of the local
carrion visiting and colonizing invertebrate fauna. Four laboratory mouse carcasses (Mus
musculus) and four rat carcasses (Rattus norvegicus) were exposed in each season, during the set
period. All the carcasses were placed in an iron-mesh cage, which was adequate to collect adult
and immature insects. In the course of the decomposition of the 32 rodent carcasses, 6514
specimens (820 adults and 5694 immatures) of 53 arthropod species from the families
Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae, Syrphidae, Richardiidae, Sepsidae,
Micropezidae, Otitidae, Drosophilidae, Phoridae, Dolichopodidae, Anthomyiidae, Asilidae and
Lauxaniidae (Diptera), Formicidae, Ichneumonidae, Encyrtidae e Apidae (Hymenoptera),
Staphylinidae (Coleoptera) and Gonyleptidae (Opiliones) were collected. The most abundant
species breeding on the carcasses were Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (Diptera:
Calliphoridae) and some Sarcophagidae species, such as Peckia (Pattonella) intermutans
(Walker, 1861) and Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794), which are rarely seen
breeding on carcasses of large animals. This behavior can suggest a specialization of these
species in colonizing small carcasses, possibly an attempt to avoid competition with other species
of necrophagous Diptera in carcasses of large animals.

Key Words: Forensic Entomology, Animal Carcasses, Diptera, Mice, Rattus norvegicus.



1. INTRODUCAO

Embora estudos do destino post-mortem de caddveres humanos sejam de interesse
forense, e na natureza grandes animais se tornem disponiveis a colonizag@o por insetos logo apds
a morte, o destino do vasto nimero de carcacas de animais pequenos em alguns habitats, bem
como os parametros que conduzem este processo, ainda sdo pouco estudados.

Uma dada regido, seja ela tropical ou temperada, apresenta uma quantidade consideravel
de roedores de varios portes, ofidios, anfibios e aves, em adicdo aos jovens de animais de grande
porte, seus abortos, placentas e outras membranas que aparecem por ocasido dos nascimentos.
Embora nao seja parte abordada no estudo em questdo, a fauna de invertebrados, como vermes,
moluscos terrestres e larvas de lepiddpteros, pode também atrair dipteros colonizadores de
carcacas especializados em colonizar tais recursos (BLACKITH & BLACKITH, 1990).

H4 essencialmente trés destinos possiveis para um corpo pequeno: pode ser levado por
vertebrados que se alimentam de carcagas; pode ser colonizado por moscas e outros artrépodes;
ou pode apodrecer ou mumificar de acordo com o clima local. Combinacdes destas possibilidades
sao também possiveis (BLACKITH & BLACKITH, 1990).

Segundo Campobasso et al. (2001), a decomposicao de corpos € um processo complexo
que vai desde a autdlise de células individuais por degradacdo de componentes quimicos
intracelulares, até a autdlise tecidual, ocasionada pela liberagdo de enzimas e por processos
externos introduzidos por bactérias e fungos provenientes do intestino e ambiente externo. As
enzimas bacterianas causam liquefacdo dos tecidos pela degradagcdo de proteinas, carboidratos e
lipidios em seus componentes bdsicos (aminodcidos, dgua e diéxido de carbono, dcidos graxos e

substancias voldteis) com formacdo de gases (nitrogé€nio, metano e amodnia). Os tecidos sdo



digeridos a um fluido consistente, com a producdo de grande quantidade de gases de cheiro
putrefacto; depois, os tecidos tornam-se Umidos e permanecem repletos de gases. Aspectos
quimicos e ultraestruturais da decomposicdo foram extensivamente discutidos por Gill - King
(1997).

De acordo com Bornemissza (1957), podem ser reconhecidos cinco estdgios durante o
processo de decomposi¢cdo, sendo que cada um deles € atrativo para um grupo especifico de
inseto sarcossaprofago, por oferecer condi¢des propicias para o seu desenvolvimento. Por
exemplo, Hobson (1932) constatou que no periodo inicial da decomposi¢do, os tecidos sdo
excessivamente dcidos e, portanto, imprestaveis para a alimentacdo das larvas de dipteros, as
quais sdo forcadas a alimentar-se dos liquidos entre as fibras musculares. A velocidade de
decomposicdo pode variar segundo a acdo de fatores abidticos como temperatura, umidade,
precipitacdo ou insolacdo, e fatores bidticos, que correspondem a fauna decompositora e a causa
da morte (SMITH, 1986; MONTEIRO-FILHO & PENEREIRO, 1987).

Segundo Smith (1986), quatro categorias ecoldgicas podem ser identificadas em
comunidades presentes em carcagas: (1) espécies necrdfagas, as quais verdadeiramente se
alimentam da carcaca; (2) predadores e parasitas de espécies necrofagas, que se alimentam de
outros insetos ou artropodes; (3) espécies onivoras, que se alimentam tanto da carcaca quanto de
seus colonizadores e (4) espécies adventicias, que usam o caddver como uma extensdao de seus
ambientes.

A sucessdo entomoldgica em carcagas, como em toda comunidade efémera, tem sido
descrita como um processo discreto por muitos autores (PAYNE, 1965; LANE, 1975), que se
basearam na utilidade forense de tal processo. Contudo, Schoenly e Reid (1987) foram os

primeiros a apresentar como foco a dindmica da sucessdo entomoldgica, propondo que este
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padrdo seria continuo, e nao discreto. A hip6tese de um processo discreto implica que deve haver
mais similaridade na composi¢do de espécies dentro de uma fase de decomposi¢cdo em particular
do que entre estdgios de decomposi¢do. Isto ocorre devido a separacdo temporal de espécies que
sdo atraidas especialmente por uma fase de decomposi¢do. Por outro lado, se ndo ha estes
compartimentos isolados, o processo ecoldgico em questdo ndo pode ser considerado como
discreto abrindo espago para interpretacdes continuistas.

Considerando a sucessido entomoldgica em carcacas como um processo discreto, haveria
entdo muita importancia no reconhecimento e estabelecimento de estdgios de sucessdo, e depois
em vincular cada estdgio a uma fauna de artrépodes especifica.

A sucessdo em carcagas por insetos constitui um processo complexo, em termos de
tamanho da carcaca, e de variagdes na altitude, no habitat e na sazonalidade durante a utilizacdo
desta fonte de criacdo por diferentes espécies de moscas, quando estas atuam como saprofagas
(MACLEOD & DONELLY, 1957; NUORTEVA & SKAREN, 1960; KUUSELA & HANSKI, 1982;
BLACKITH & BLACKITH, 1990; DAVIES, 1999; ISICHE ef al. 1992; SMITH & WALL, 1997).

Levando em consideracdo a colonizag@o por moscas, grupo que inclui vérias familias com
espécies necrofagas, Kuusela e Hanski (1982) propuseram a questao de que se hd ou ndo
preferéncia por certos tipos ou tamanhos de carcaga, e concluiram que estes sdo determinantes
insignificantes da estrutura da comunidade destes insetos, no local deste estudo (Sul da
Finlandia).

Denno e Cothran (1976) utilizaram coelhos com massa média de 1 kg, que ainda pode ser
considerada uma carcaca grande comparada com a maioria dos animais selvagens, j4 que um
coelho € aproximadamente 30 vezes mais pesado que um camundongo, por exemplo. Quanto

menor € a carcaca, mais intensa é a competicdo entre as larvas de moscas colonizadoras. A



sucessao, como o padrao ordenado de substitui¢do de espécies (RICKLEFS, 1973), foi reconhecido
por fitossociologistas no final do século XIX (COWLES, 1899). Depois, tal conceito passou a ser
utilizado em outras dreas das Ciéncias Bioldgicas.

Considera-se que 60% da fauna decompositora seja constituida por dipteros e coledpteros,
sendo que dentre os dipteros, os Calliphoridae dos géneros Lucilia, Chrysomya, Cochliomyia, e
Calliphora, bem como varios géneros de Sarcophagidae, destacam-se pela abundancia relativa e
pela definida sucessdo durante o processo de decomposicao (BORNEMISSZA, 1957; REED, 1958;
PAYNE, 1965, 1972).

Embora em termos forenses as ordens Diptera e Coleoptera sejam as mais importantes, as
ordens Lepidoptera, Hymenoptera, Blattodea, Hemiptera, Isoptera e Dermaptera podem ser
consideradas grupos de potencial interesse forense, na medida em que ndo sdo rotineiramente
utilizados em investigacdes sobre fauna cadavérica, mas também freqiientemente nao se dispdem
de dados bioldgicos e comportamentais suficientemente estudados, que lhes pudessem garantir
exclusdo ou inclusdo definitiva no conjunto de insetos ji estudados nos caddveres. Entretanto, o
que se observa freqlientemente na literatura sdo apenas descri¢des de ocorréncia de exemplares
destas ordens, sem qualquer tipo de discussdo do possivel papel destes insetos na carcaca. E neste
contexto que o termo Artropodologia Forense ganha cada vez mais sentido.

Aos califorideos certamente foi dado maior enfoque neste estudo, seja pelo que foi
explicitado acima, seja por serem considerados o core da comunidade formada pelas diferentes
populacdes de moscas decompositoras de carcagcas (HANSKI, 1977).

Em vista do nimero ndo tdo significativo de estudos que tratam da competi¢do intra ou
interespecifica de dipteros colonizadores de carcacas em situacdes naturais, desenvolveu-se este

estudo sob um enfoque essencialmente ecolégico, na medida em que se buscou verificar ndo s6 a
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influéncia de moscas invasoras do género Chrysomya na biologia das moscas nativas, mas
também as diferentes estratégias de utilizacdo de carcacas de pequenos animais.

As moscas do género Chrysomya, até meados da década de 1970, eram restritas aos
tropicos do Velho Mundo. Estudos indicam que no ano de 1975, trés espécies deste género foram
introduzidas com sucesso no Brasil: Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1819) e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794). O periodo de 1975 a
1976 coincidiu com um grande €xodo de refugiados angolanos, cujas embarcagdes aportaram as
costas do sudeste Brasileiro, muitas delas acompanhadas de animais domésticos (GUIMARAES et
al., 1978,1979); a partir dai a dispersao destas espécies ocorreu por todo o continente (MARILUIS,
1981; BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984; BAUMGARTNER, 1988; WELLS, 1991).

Dentre as espécies de moscas nativas, pode-se destacar Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775), que era considerada a mais freqiiente e constante espécie encontrada em
carcacas nos estdgios de putrefacdo e fermentacdo, raramente ocorrendo no estigio de
decomposicdo inicial (FREIRE, 1914). Entretanto, apds a introdugdo das espécies de Chrysomya
no Brasil, este quadro foi alterado, provavelmente devido a competicdo entre estas e C.
macellaria, a qual possivelmente tenha sido deslocada pelas espécies invasoras (BAUMGARTNER
& GREENBERG, 1984), experimentando inclusive declinio populacional em certas regides
brasileiras. Tal quadro pode ser facilmente explicado, em termos de sucessao, pelo fato de uma
carcaca sempre receber mais ovos ou larvas do que pode sustentar (HOLDAWAY, 1930; SALT,
1932; FULLER, 1934; KNEIDEL, 1984), possibilitando severa competicio por alimento,
principalmente durante a fase larval.

Atualmente, as espécies de Chrysomya sao freqiientes em produtos animais expostos em

feiras livres (peixes, visceras); criam-se em lixdes, pocilgas, matadouros, carcacas animais e



mesmo em excrementos. S3o, portanto, importantes na contamina¢do do alimento humano com
agentes patogénicos (intestinais e ndo intestinais) oriundos de lixo e outros detritos, além de
serem importantes pelos danos econdmicos que podem vir a causar, ji que larvas de certas
espécies provocam miiases primadrias ou secunddrias (ZUMPT, 1965).

Este tipo de estudo, além de possibilitar a compreensio de uma série de aspectos
ecoldgicos, tem valor para a Medicina Legal, na drea conhecida como Entomologia Forense, a
qual pode ser definida como a aplicacdo do estudo de insetos e outros artrépodes que, em
associacdo com procedimentos criminalisticos, tem o propdsito de descobrir informacdes uteis
para uma investigacdo (NUORTEVA, 1977; ERZINCLIOGLU, 1983; KEH, 1985; SMITH, 1986; CATTS
& GOFF, 1992).

Virias aplicacdes nesta drea ja foram enumeradas por Catts e Haskell (1990), Oliva et al.
(1995) e Byrd e Castner (2001): determinac¢do do tempo (intervalo pés-morte ou IPM), local,
modo ou causa da morte; movimentacdo do caddver; associagdo dos suspeitos com a cena do
crime; investigacdo de substancias toxicas; casos envolvendo possivel morte stbita; acidentes de
transito com causa desconhecida. Desta forma justifica-se a importancia da observagao da fauna
de insetos que colonizam pequenas carcacas, bem como as possiveis variagdes sazonais ao longo
das coletas dos dados de campo, de maneira a contribuir para incrementar o conhecimento da

colonizagdo de carcacas animais por dipteros e outros insetos.



2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo analisar aspectos ecoldgicos de populagcdes de dipteros das
familias Calliphoridae e Sarcophagidae associadas a decomposicdo de carcacas de pequenos
roedores (Rodentia: Muridae) expostas em uma drea de formacdo vegetal secunddria no
municipio de Campinas, salientando:

1. A abundancia relativa de adultos e imaturos;

2. Determinar as espécies que apenas visitam a carcaca e as que 14 se desenvolvem;

3. Possiveis diferencas na sucessao entre carcacas expostas ao sol (parcial) e a sombra;

4. Verificar se hd ou ndo sucessdao entomoldgica nas carcacgas;

5. Possiveis diferencas na composi¢cdo da fauna decompositora em carcacas de roedores de

tamanhos diferentes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A CARCAGCA COMO MICROHABITAT

A carcaca é uma microsere negligenciada. Corpos de peixes em decomposicdo levados a
terra firme, restos de répteis, passaros e mamiferos mortos, sdo especialmente adequados para
estudos de tal natureza. Associados com mudancas na composi¢do quimica da carcaga estdo
numerosas questdes, envolvendo atividades bacterianas, biocenoses do caddver, e a sucessdo
microseral da fauna cadavérica (ALLEE et al., 1949).

O paragrafo acima fornece uma idéia da complexidade de estudar processos envolvidos na
decomposicdo de carcacas animais. Carcacas de vertebrados, assim como o esterco, sao
excelentes exemplos de recursos efémeros e de distribui¢ao irregular, além de terem alto valor
nutricional e serem freqiientemente alvos de competicao por insetos. Condicdes fisico-quimicas e
bidticas nestes microhabitats mudam rapidamente e acabam por selecionar populacdes que os
colonizem também de maneira rdpida (HANSKI, 1987).

Outros aspectos das carcagas como recursos colonizados por insetos, além da ocorréncia
irregular e efémera, devem ser levados em consideracdo. A relagdo existente entre o recurso (a
carcaca) e seus consumidores é do tipo ndo-interativa: os insetos sdo incapazes de influenciar a
taxa de renovacdo da carcaca. Diferente da maioria das interacdes consumidor-recurso, nao ha
espaco para ocorréncia de coevolucdo: os caddveres mantém suas propriedades
independentemente da acdo dos consumidores, os quais podem apenas fazer com que o recurso
seja ainda mais efémero, dependendo do ritmo de remog¢ao (HANSKI, 1987).

Em termos de disponibilidade, hd pouquissimos estudos que comparam tal aspecto em
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diferentes biomas. A maior ocorréncia natural de biomassa de mamiferos, e conseqiientemente a
maior disponibilidade de carcagas, ocorre nas savanas tropicais (e.g., 250 kg/ha nas savanas
africanas) (OWEN, 1983). Mesmo se houvesse estudos mais especificos quanto a producdo de
carcacas, estes nao necessariamente indicariam a disponibilidade real dos caddveres para os
insetos, pois ndo estariam considerando a influéncia dos animais vertebrados carniceiros, os quais
podem remover 60-100% das carcacas de pequenos mamiferos e passaros em ecossistemas
temperados (PUTMAN, 1978). Richardson (1980) estudou o papel de carniceiros vertebrados em
ecossistemas tropicais, € concluiu que abutres e hienas sdo responsaveis pelo completo consumo

de 90% das carcacas disponiveis em alguns territrios da Africa do Sul.

3.2. COMPETICAO E SUCESSO ECOLOGICO

Segundo Birch (1957), competicdo é um importante fator controlador de populagdes.
Embora seu significado preciso seja controverso, competicdo pode ser considerada como uma
manifestacdo da luta pela existéncia, na qual dois ou mais organismos de espécies iguais ou
diferentes exercem uma influéncia danosa um sobre o outro, j& que suas demandas mdutuas
excedem a disponibilidade imediata do recurso em comum. A influéncia danosa que os
competidores exercem uns sobre os outros € geralmente mutua. Porém, por haver diferencas entre
0s organismos que sdo importantes para a ocorréncia da competicdo, pode haver consideravel
variacdo no grau de prejuizo desempenhado por cada competidor.

A soma das caracteristicas relevantes de cada competidor constitui sua habilidade

competitiva, e qualquer caracteristica que favoreca um grupo sobre outro em uma situacdo de
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competi¢do confere vantagem competitiva a este grupo. Nessas condicdes, a populacdo larval é
influenciada pela sua densidade e pelos inimigos naturais, fatores estes que irdo refletir na taxa de
mortalidade larval e na fecundidade dos adultos (BUTLIN & DAY, 1984).

As larvas de dipteros da Infraordem Muscomorpha apresentam considerdvel radiacio
ecoldgica para ocupar diversos habitats e sdo bem adaptados ao desenvolvimento em meios de
decomposicdo de origem vegetal ou animal, ou ainda exercer parasitismo facultativo ou
obrigatério em animais (LEVOT et al.,1979).

Considera-se que o alimento seja o principal fator regulador do nimero e flutuacdo das
populacdes de insetos, pois dele dependerd o sucesso das larvas em obter quantidades suficientes
de nutrientes, ou ainda adotar uma estratégia peculiar a uma dada populagcdo (LEVOT et al.,1979).
Ullyett (1950) sugere que adaptagdes, tais como a rapidez de crescimento larval, o tempo apds
oviposi¢do ou larviposi¢do no qual o crescimento mais rdpido ocorre, a habilidade de formar
pupas vidveis, mas com comparativamente baixo peso, € uma reducdo geral no tamanho dos
individuos da populacdio em favor de um aumento do nimero total de sobreviventes, sdo
estratégias adotadas que mantém as populagdes.

O sucesso ecoldgico dos Calliphoridae pode ser analisado tendo como base estes e outros
parametros. O comportamento de oviposicao, a posicdo das espécies desta familia na seqiiéncia
natural de oviposi¢@o na carcaca, e a habilidade relativa desta familia em enfrentar a condi¢do de
superpopulacdo que ocorre em substratos de natureza imprevisivel (carcaca) também sdo de
grande importancia no sucesso dos califorideos adultos em obter por¢des significativas de
proteina da carcaga, fator que estd diretamente relacionado a habilidade reprodutiva destas
moscas e ao sucesso das larvas em explorar satisfatoriamente um recurso alimentar limitado

(LEvOT et al.,1979).
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Outro aspecto interessante € o papel desempenhado pelas formigas na exploragdo de
carcacas em ambientes tropicais, as quais certamente entram em intensa competicio com moscas
e coledpteros necréfagos (JANZEN, 1983). Informagdes adicionais sobre formigas em carcagas
podem ser encontradas no artigo anexo: Moretti, T.C.; Ribeiro, O.B. 2006. Cephalotes clypeatus
Fabricius (Hymenoptera: Formicidae): Habitos de Nidificacdo e Ocorréncia em Carcaca

Animal. Neotropical Entomology, 35(3): 412-415.

3.3. CALLIPHORIDAE, SARCOPHAGIDAE E DIVISAO DE RECURSOS

Os Calliphoridae e os Sarcophagidae sdo duas familias de moscas caliptradas
filogeneticamente relacionadas, e cujas estratégias alimentares larvais sdo extremamente diversas,
muito embora esta segunda familia apresente biologia muito mais diversa que a primeira.

A literatura disponivel sobre o assunto (COLE & SCHLINGER, 1969) revela basicamente
dois grupos de exploracdo de recursos. Ao primeiro grupo pertencem espécies cujas larvas usam
tecidos vivos de vertebrados e invertebrados como fonte de alimento. Membros do segundo
grupo sdo primariamente necrdéfagos, alimentando-se de carcagas. Estas duas categorias sdo
parcialmente artificiais, j4 que algumas espécies (e.g., Lucilia sericata) conseguem explorar
carcacas tdo eficientemente quanto provocar mifases. Porém, mesmo estas espécies tendem a
concentrar-se no primeiro ou no segundo grupo.

Membros destas duas familias coexistem em carcagas de mamiferos, como apontam
diversos estudos (e.g., FULLER, 1934), ji que ndo tratam este recurso de maneira homogénea,

sendo capazes de especializar-se em diferentes aspectos dos recursos alimentares fornecidos por
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um caddver.

Denno (1973), investigando possiveis relagdes de nicho larval de uma guilda de moscas
necréfagas, revelou clara divisdo de recursos. Desta forma, uma das questdes mais importantes
deve focar-se ndo na natureza destas divergéncias de nicho observadas, mas nas possiveis causas
destas. Competicao interespecifica € rotineiramente deduzida como a forca ecoldgica que conduz
ou mantém a divisao de recursos.

Miller (1967) enfatizou que o papel que a competicdo interespecifica exerce na
determinacdo de relacdes de nicho de espécies que coexistem naturalmente pode ser melhor
elucidado implementando experimentos de subtragdo ou adi¢do de uma espécie componente.
Algumas diferencas entre as estratégias reprodutivas de Calliphoridae e Sarcophagidae
possibilitaram experimentos de subtragdo.

As fémeas da familia Sarcophagidae sdo, sem excecdo, viviparas ou ovoviviparas,
depositando larvas de primeiro instar que imediatamente escavam tdneis na fonte alimentar e
comecam a se alimentar. Os Calliphoridae, por outro lado, sdo oviparos, depositando seus ovos
em locais especificos da carcagca. As varejeiras fémeas adultas, devido a oviposi¢do critica,
devem manter contato direto com a carcaca, enquanto que os sarcofagideos nao necessitam deste
contato intimo com o recurso alimentar, porque sdo capazes de depositar suas larvas diretamente
na carcaga ou abandond-las enquanto permanecem agarradas em algum objeto que permaneca
sobre a carcaca (DENNO & COTHRAN, 1975).

Com relagdo aos Sarcophagidae, cumpre destacar que eles ndo sé se destacam na
utilizacdo de carcacas de vertebrados: Lopes (1973), citou vdrias espécies criando-se em
invertebrados mortos, entre os quais moluscos de diversos tamanhos (e.g., os gastrépodes

Thaumastus taunaysii Ferrussac, Solaropsis brasiliana Deshayes e Pomacea sp.), pupas de
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Brassolis astyra Godart (Lepidoptera: Brassolidae), em Periplaneta americana, Oligochaeta da
familia Magascolecidae, vermes terrestres, Rhinocricus sp. (Myriapoda: Julidae) e até cabecas de

camardo. Nao h4 relatos de Calliphoridae colonizando invertebrados mortos.

3.4. USO DE CARCACAS ANIMAIS POR TETRAGONISCA ANGUSTULA

A maioria das abelhas e vespas que se alimentam de pdlen (Masaridae) depende
basicamente de pdlen e néctar obtidos das flores. Abelhas sem ferrdo (Meliponini) podem visitar
frutas, secrecdes de afideos, excreta de mamiferos, exudatos vegetais e carcagas animais, dos
quais elas eventualmente obtém acucares, proteinas, sais e materiais para constru¢do de ninhos.
Entre as abelhas eusociais, o completo abandono do forrageamento em flores, ou seja, a
necrofagia obrigatdria, ocorre no género afrotropical Cleptotrigona e nas espécies neotropicais
Trigona hypogea, T. necrophaga e T. crassipes, que utilizam tecidos de animais mortos em
substituicdo as fontes protéicas convencionais, como por exemplo, plen (NOLL et al., 1996).

Tais abelhas depositam enzimas digestivas na carcaga, j4 que esta possui tecidos
parcialmente digeridos dissolvidos em substancia liquida, os quais sdo retidos em uma espécie de
papo e em seguida absorvidos com as partes bucais como se fosse néctar (ROUBIK, 1989).

A qualidade das carcagas como fonte de aminodcidos, lipideos, proteinas, carboidratos,
vitaminas e minerais varia consideravelmente com o tdxon e estigio de decomposi¢cdo. Um
aspecto interessante € que as abelhas necréfagas evitam animais mortos ha muito tempo ou que
estejam infestados por larvas de moscas. Entretanto, elas rdpida e eficientemente colonizam

carcacas recentes, convertendo-as em um material glandular cinza-esverdeado, que é armazenado
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e usado como se fosse pdlen (ROUBIK, 1982). O valor nutricional de tecidos animais em
decomposicdo explorado por abelhas necréfagas pode até mesmo ser considerado superior ao do
poélen, pois apesar de possuir conteido energético inferior, apresenta conteido protéico
imensamente superior (ROUBIK, 1989).

Fontes alimentares ndo usuais exploradas por abelhas podem indicar simplesmente
necessidade por sais minerais. Abelhas freqiientemente acumulam excesso de dgua metabdlica
(BERTSCH, 1984), o que pode levar a taxas elevadas de excrec¢do, conduzindo a necessidade de
substituicdo de fons. Sais de sddio, potdssio e fosfatos s@o os candidatos provaveis procurados
pelas abelhas quando estas visitam carcacgas. A possivel busca por umidade nas carcacas também
ja foi assinalada por Schwarz (1948) em alguns Meliponini. Além da necrofagia obrigatdria,
parece haver também necrofagia facultativa, que pode sugerir que algumas abelhas suplementam
a dieta normal de pdlen e néctar com tecidos de animais mortos.

Dentre os meliponineos, destaca-se Tetragonisca angustula (Latreille, 1807)
(Hymenoptera: Apidae: Meliponinae, Trigonini) conhecida como jatai, com aproximadamente
Smm e corpo predominantemente dourado. Sua distribuicdo geogrifica € ampla no continente
Americano, indo do sul do México até a Argentina. As coldnias apresentam 2.000-5.000
individuos. Os principais locais de nidificacdo sdo: ocos variados em muros de pedra, tijolos
vazados, cabacas, ocos de arvores. Tetragonisca angustula € considerada espécie sinantrdpica, e
seus ninhos podem ser encontrados por mais de 35 anos no mesmo local. Assim, pode-se dizer
que os ninhos sdo perenes, mas as rainhas sao trocadas periodicamente (NOGUEIRA-NETO, 1970).

A entrada da colméia € constituida por um tubo de cerume rendilhado com base firme.
Nos ninhos novos ou fracos, essa entrada é fechada durante a noite. E caracteristico a presenca de

abelhas guardas ou sentinelas que ficam planando nas proximidades do tubo, formando uma
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pequena nuvem. No interior da colméia, o ninho possui invélucro de cerume abundante, com
varias camadas finas. O alimento é armazenado em potes ovoéides. Tetragonisca angustula
constroi as células de cria em forma de favos, geralmente dispostas paralelamente e construidas
de forma simultaneamente, em bateria, de modo que ficam prontas para receber o alimento larval
todas de uma vez. Freqiientemente as operdrias botam ovos tréficos para a rainha, a qual
alimenta-se destes antes de colocar os seus.

Oliveira et al. (2004) afirmaram que 7. angustula ¢ uma espécie forrageira generalista e a
mais eficaz polinizadora nativa da flora Americana. Em estudo realizado no campus da
Universidade Estadual de Campinas, distrito de Bardao Geraldo, Agostini e Sazima (2003)
coletaram exemplares deste himendptero em diversas espécies de plantas nativas, entre as quais
Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (S) (Ipé-roxo), Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.)
Standl. (S) (Ipé-amarelo) e Eugenia jambos L. (A) (Jambeiro) e exéticas, tais como Prunus
persica (L.) Batsch. (S) (Pessegueiro), Citrus limon (L.) Burm. (S) (Limoeiro) e Mangifera
indica L. (A) (Mangueira).

Na literatura disponivel sobre a dieta de 7. angustula, ndio hd nenhuma referéncia a

necrofagia, seja esta obrigatéria ou mesmo facultativa.

3.5. CARCACA ANIMAL COMO FONTE DE ALIMENTO PARA ALLOGRAPTA

OBLIQUA

Allograpta obliqua (Say, 1823) (Diptera: Syrphidae) € uma espécie comum de sirfideo no

continente Americano, bastante estudada em agro-ecossistemas ja que os adultos sdo importantes
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agentes polinizadores e as larvas sdo predadoras, alimentando-se principalmente de afideos que
atacam culturas de citros, arvores frutiferas subtropicais, alfafa, soja, algoddo, uva, alface e
diversas espécies de plantas ornamentais (BHATIA, 1939).

O exemplar adulto de A. obliqua mede de 6 a 7 mm de comprimento. Esta espécie pode
ser facilmente reconhecida por algumas caracteristicas morfoldgicas externas: listras tordcicas
amarelas e faixas tordcicas também amarelas; no quarto e quinto segmentos abdominais, ha
quatro listras ou manchas amarelas, de disposicdao obliqua e longitudinal; na face, também de
coloracdo amarelada, nota-se auséncia de uma listra mediana completa (SMITH & HAGEN, 1956).

Os adultos alimentam-se de pdlen, néctar e da secrecdo acucarada oriunda de afideos. As
fémeas devem alimentar-se de pdlen para maturacdo completa de seus ovos. As larvas perfuram o
corpo dos afideos com os ganchos bucais, sugando seus fluidos corporais. As colonias de afideos
sdo recursos efémeros: podem rapidamente desaparecer devido a predacdo, parasitismo,
epizootias fungicas, declinio da qualidade do hospedeiro (planta), mudancas climadticas,
dispersdao. Na auséncia de afideos, as larvas de A. obliqua podem alimentar-se de materiais
vegetais, como pélen (SCHNEIDER, 1969).

O ciclo de vida de A. obliqua pode variar de trés semanas (no verdo) a nove semanas (no
inverno). Os ovos sdo colocados individualmente na superficie de folhas ou em gravetos que
contém afideos. As larvas eclodem em dois ou trés dias durante o verdo e dentro de oito dias no
inverno. Wadley (1931) observou que o estdgio larval dura cinco dias, e cada larva pode
consumir uma média de 34 afideos por dia. O estdgio pupal dura de oito a dez dias no verdo e de
dezoito a trinta e trés dias no inverno, de acordo com Campbell e Davidson (1924).

No que se refere a colonizacdo de carcacas animais por dipteros, tradicionalmente inclui-

se a familia Syrphidae na categoria ecoldgica de predadores e parasitas de espécies necrofagas
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(WOLFF et al., 2001). Entretanto, nao ha estudos disponiveis que tentem elucidar o papel dos
sirfideos na utilizacdo dos recursos de carcagas animais, e, portanto, no processo de sucessao
entomoldgica. Tal aspecto reflete-se na escassa quantidade de estudos que incluem a familia
Syrphidae em andlises forenses. Na literatura disponivel, ha apenas descricao de ocorréncia de
espécies de sirfideos, sem qualquer tipo de discussdo do possivel papel destes insetos na carcaca

(e.g. CARVALHO et al., 2000).

3.6. PHORIDAE E CARCACAS DE VERTEBRADOS

H4 numerosos registros de Phoridae associados a carcagas de vertebrados, mas a maioria
destes € certamente relacionado a necessidade das fémeas adultas por alimentos com alto
conteddo protéico.

Exemplares adultos de Phoridae visitam carcagas para alimentar-se, ou, mais raramente,
ovipor. Johnson (1975) relatou a presenca destes dipteros em carcacas de mamiferos (esquilo,
coelho, gato e marsupiais arboricolas) em Illinois, ao longo de todos os estdgios de decomposicao
destas carcagas.

Na Europa, Lundt (1964) enterrou pequenos fragmentos de carne bovina a diferentes
profundidades, e observou Phoridae adultos a partir do quarto dia do enterramento. As espécies
presentes em seu estudo foram: Anevrina unispinosa, Conicera tibialis, Megaselia rufipes,
Metopina heselhausi, Triphleba autumnalis, T. dudai e T. nudipalpis. Além dos exemplares
adultos, o autor também registrou a presenca de larvas de Phoridae, porém nao as identificou em

nivel de espécie.
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McClure et al. (1967) registraram a presenca de larvas de Diplonevra peregrina
alimentando-se de morcegos recentemente mortos em cavernas da Maldsia. Megaselia rufipes, de
acordo com Disney e Evans (comunicacdo pessoal), pode criar-se em carcacas de ratos. Em
relatos de presenca de larvas de Phoridae em carcagas de vertebrados, nem sempre € evidente se
as larvas realmente se alimentam da carcaca ou se elas predam outros invertebrados (DISNEY,
1994).

Segundo Disney (1994), alguns Phoridae exerceriam papel compardvel ao dos
Calliphoridae em relacdo a decomposi¢do de carcacas animais, com uma Unica diferenca: as
varejeiras preferem carcagas expostas, enquanto que os Phoridae, carcacas enterradas.

Megaselia scalaris (Loew, 1866) ja foi observada criando-se em caddveres humanos em
estdgio de mumificacdo, na Africa do Sul (PRINS & DISNEY, comunicacao pessoal). No Brasil, hd
alguns relatos da presenca de M. scalaris em Sus scrofa Linnaeus (CARVALHO et al., 2000), sem,
contudo, haver preocupagdo em discutir possiveis usos desta espécie nas carcagas, ja que ela é

abundante em varios ambientes.

3.7. COLEOPTEROS EM CARCACAS

A ordem Coleoptera é considerada a segunda ordem de maior interesse forense
(OLIVEIRA-COSTA, 2003), na qual a maioria das espécies é predadora, muito embora haja alguns
grupos verdadeiramente necréfagos. Devido a estes diferentes papéis desempenhados pelos
coledpteros nas carcacas, ndo ha uma fase caracteristica da presenga desta ordem no processo de

decomposicao.
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Espécies da familia Staphylinidae apresentam larvas e adultos de habitos predadores.
Larvas de dipteros sdo o seu alimento preferencial, mas podem alimentar-se de outras formas
imaturas e adultas que ocorrem nos caddveres. Chegam em poucas horas apds a morte e
permanecem ativas até os estdgios finais da decomposicao (EARLY & GOFF, 1986), apesar de
serem mais abundantes nos estigios de putrefacio e putrefacdo escura, quando € mais intensa a
atividade de larvas de dipteros. A espécie Eulissus chalibaeus (Mannerheim, 1830) (Coleoptera:
Staphylinidae), de coloragdo verde metdlica, ja foi citada por Souza e Linhares (1997), e foi a
Unica espécie de coledptero coletada no decorrer do presente estudo.

A familia Carabidae também apresenta espécies predadoras, tanto sob a forma de larvas
quanto de adultos, que podem ser encontradas em carcacas durante todo o processo de
decomposicdo. Outro grupo predatério é a familia Histeridae, cujos representantes chegam no
inicio da decomposi¢do e alimentam-se principalmente de larvas (PAYNE & CROSSLEY, 1966).

Como necrofaga, destaca-se a familia Silphidae, cujos exemplares normalmente chegam
as carcacas no estdgio fermentativo e permanecem até o estagio seco. Segundo Reed (1958), sdo
os imaturos desta familia que devem ser considerados necréfagos, ja que se alimentam dos restos
das carcacas, enquanto que os adultos seriam predadores e se alimentariam de formas imaturas de
insetos. Deve-se ressaltar que ainda ha dividas quanto aos hadbitos alimentares desta familia, que
inclusive chega a ser classificada como predadora por alguns autores (e.g. PAYNE & CROSSLEY,
1966).

H4 muitas familias de besouros que ja foram registradas em carcacas de animais
vertebrados. Payne e Crossley (1966) listaram exemplares de 40 familias de coledpteros presentes

em carcagas expostas durante estudo na regidao Sudeste dos Estados Unidos.
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3.8. OUTROS ARTRODOPES DE INTERESSE FORENSE

3.8.1. MISCHONYX CUSPIDATUS (OPILIONES: GONYLEPTIDAE)

Geralmente, diz-se que opilides sdo artrépodes predadores que, sob certas condigdes,
podem alimentar-se de carcagas animais (ACOSTA & MACHADO, 2006). Com exce¢do de alguns
dcaros, todos os outros aracnideos rejeitam caddveres, e a maioria dos registros de necrofagia
nestes grupos € restrita a exemplares mantidos em laboratério (MCCORMICK & PoLIS, 1990).
Determinar a importancia relativa da necrofagia versus predacdo na dieta de uma determinada
espécie pode ter importante significado ecolégico, na medida em que estas duas modalidades de
aquisicao de energia possuem impactos diferentes na dinamica dos ecossistemas (HALAJ &
CADY, 2000). Entretanto, a maioria das observacdes de campo € de opilides ja consumindo as
presas, entdo nem sempre fica claro se trata-se de um caso de predacdo ou necrofagia (NYFFELER
& SYMONDSON, 2001), embora a primeira seja muito mais freqiiente. Quando consumidor de
animais mortos, opilides podem alimentar-se de uma grande variedade de presas (HILLYARD &
SANKEY, 1989). Morse (2001) fez interessantes observacdes em Phalangium opilio consumindo
carcacas intactas de abelhas, vespas e noctuideos. Sankey (1949) forneceu registros nao usuais de
Oligolophus tridens, Leiobunum rotundum, Mitopus morio, Phalangium opilio e Opilio
parietinus consumindo carcagas de vertebrados (uma toupeira, um rato, uma gaivota, restos de
peixe), embora nenhum em avangado estdgio de decomposicao.

Aparentemente, as espécies de opilides ndo sdo igualmente propensas a necrofagia. De
acordo com Immel (1955), somente exemplares de Rilaena triangularis que enfrentaram longos

periodos de privacdo alimentar aceitaram carcacas de vertebrados. Exemplares de
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Paranemastoma quadripunctatum, Nemastoma bimaculatum, Lacinius ephippiatus € M. morio

aceitaram somente vertebrados mortos recentemente (ADAMS, 1984).

3.9. 0 PROCESSO DE DECOMPOSICAO

O processo de decomposicdo nada mais € do que a degradacdo metabdlica da matéria
organica em compostos organicos e inorganicos simples, com conseqiiente liberacdo de energia.
Tal processo € efetuado primeiramente pela acdao de organismos como fungos e bactérias e, em
seguida, por artropodes, entre os quais predominam os insetos sarcossaprofagos (NUORTEVA,
1977).

Bornemissza (1957) aponta a possibilidade de dividir o processo de decomposi¢do em
estdgios, apesar de tratar-se de processo continuo, unicamente com objetivos didéticos. Pelo fato
da decomposicdo ser dependente de condi¢des climdticas e sazonais, além de circunstincias
locais, o nimero e duragcdo de estdgios de decomposi¢do reconhecidos por diversos autores €
extremamente varidvel. Por exemplo, Howden (1950), nomeou apenas dois estidgios, enquanto
Payne (1965) reconheceu seis e Mégnin (1894), oito. O tempo requerido para decomposicao total
de um corpo também ¢ varidvel, podendo ser de dez dias (CORNABY, 1974) até trés anos
(MEGNIN, 1894). No presente estudo, foram utilizados os estdgios propostos por Bornemissza
(1957), que sao:

1. Decomposicao Inicial: a carcaca apresenta-se fresca externamente, € o processo de
decomposicdo comeca internamente como conseqiiéncia da atividade bacteriana,

provavelmente também de protozodrios e nematdides - presentes no animal antes de sua
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morte;

2. Putrefacio: a carcaca incha pela presenca de gases produzidos internamente; ha também
certo odor de putrefacdo;

3. Putrefacao Escura: os tecidos adquirem consisténcia cremosa, € as partes expostas ficam
enegrecidas. O corpo rompe-se com escape de gases; o odor de putrefacdo torna-se muito
intenso;

4. Fermentacio: A carcaca estd secando. Durante o inicio desta fase, quando ainda hé tecidos
frescos, ha odor caracteristico de dcido butirico. A superficie ventral da carcaca pode estar
coberta por fungos.

5. Estagio Seco: A carcaca estd quase que completamente seca, e decompde-se muito
vagarosamente.

Os estdgios acima citados podem ser facilmente reconhecidos ou observados em
carcacas de grande tamanho, visto que nestas o processo de decomposi¢ao € mais lento. Contudo,
carcagas de pequeno tamanho (como as utilizadas no presente estudo) decompdem-se tao

rapidamente que a disting@o entre um estagio e outro se torna muito dificil (PAYNE, 1965).

3.10. MUMIFICACAO

De acordo com Vass (2001), a mumificagdo, que é relacionada a condi¢des de aridez e altas
temperaturas, reduz a taxa de decomposi¢io da carcaca, jid que a baixa umidade e
impenetrabilidade do caddver mumificado sdo fatores desfavordveis para a colonizacdo por

insetos. Tendo em vista as condi¢gdes climdticas como fatores importantes neste processo, €
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possivel afirmar que este € muito mais comum em regides articas e desérticas.

Segundo Vass (2001), a mumificac¢do representa o resultado final de um tecido, com baixo
valor nutricional e, que de alguma forma, sobreviveu ao processo de degradacdo. A pele
remanescente € convertida em um tecido semelhante a couro, que permanece aderido aos 0ssos.

Louw e Van der Linde (1993), relatando 17 estudos de caso nos quais a atividade de insetos
foi observada em caddveres humanos na Africa do Sul, notaram que somente as partes expostas
dos corpos investigados sofreram processo de mumificacao e estavam livres de insetos (imaturos
e adultos), enquanto que as partes cobertas por roupa ou imersas na 4dgua eram ativamente
decompostas, devido, pelo menos parcialmente, a atividade de insetos. No que diz respeito a
decomposicdo de corpos cobertos por roupa, Mann et al. (1990), afirmam que as roupas protegem
o corpo da luz solar, a qual € evitada pelas larvas de dipteros, fator que acelera a decomposicao e
impede o processo de mumificacao.

Payne (1965) também referiu-se a mumificacdo, em carcacas de porcos livres da acdo de
insetos durante o processo de decomposi¢do. Neste estudo, as carcagas tornaram-se gradualmente
secas. A perda de fluidos era praticamente nula, € os porcos mantiveram essa aparéncia
mumificada por dois meses. O contorno dos ossos era visivel, indicando que a maioria dos
tecidos ja havia decomposto. O odor presente era bolorento. Apds uma chuva, o odor ficou mais
aparente, porém nunca forte como nas carcacas em processo de decomposi¢ao regular.

Schroeder et al. (2002) destaca o papel dos Coledpteros da familia Dermestidae, que
contribuiriam para a decomposi¢do de caddveres que se encontram mumificados, até mesmo no

interior das habitacdes humanas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado de agosto de 2003 a junho de 2004 (Tabela 3) em uma
drea de formacdo vegetal secunddria de aproximadamente 3.500 m® localizada no Campus da
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, no municipio de Campinas, Sdo Paulo, Brasil
(22°49°15°°S, 47°04°08°°W). Trata-se de um terreno com amplas perturbagdes antrépicas, € que
foi considerado regido de brejo até meados da década de 1970, e ainda hoje apresenta uma
pequena regido constantemente alagada, servindo para atestar que o local era antigamente uma
regido de drenagem (Figuras 1 e 2).

A drea conta com espécies vegetais nativas e exdticas, dentre as quais se destacam Typha
sp. (Taboa), Prunus sphaerocarpa (pessegueiro-bravo), Psidium guajava L. (goiabeira), Croton
zehntneri Pax. & K. Hoffm. (canelinha), Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C.V. Morton
(Cip96), Persea americana Mill. (abacateiro), Prunus domestica L. (ameixeira-japonesa) e Senna
multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (pau-cigarra).

Quanto ao clima, cumpre destacar que o local estd em sintonia com o clima da cidade de
Campinas, na medida em que se situa na faixa de transi¢do entre os climas controlados pelos
sistemas extratropicais e tropicais e os grandemente controlados pelos sistemas intertropicais,
tendo uma sucessao de tipos de tempo ao longo do ano dependente do tipo de frontogénese da
frente Polar Atlantica e do potencial isobarico do Anticlone Migratério Polar (MENDES et al.,
1973). Tal dindmica condiciona um clima bastante varidvel, com ocorréncia aleatdria de periodos
de seca, varidveis em freqiiéncia, duracdo e intensidade, apesar de ser classificado como timido,

em termos de normais climatoldgicas.
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Portanto, considera-se o clima da regido como sazonal, com uma estagdo seca e de
temperaturas amenas que ocorre do comeco de junho até o final de agosto (inverno), e outra
estacdo mais quente e imida que vai do meio de novembro até final de marco (verdo). H4 ainda
dois periodos de transicdo caracterizados por oscilacdes na temperatura e precipitacdo: do
comeco de abril até o final de maio (outono), e comec¢o de setembro até o inicio de novembro

(primavera). A temperatura média do més mais frio € inferior a 18 °C, e do més mais quente é

acima de 22 °C (LEITAO-FILHO & MORELLATO, 1995).

Figura 1. Aspecto geral da drea sombreada dentro da 4rea de estudo.
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Figura 2. Aspecto geral da area parcialmente ensolarada dentro da édrea de estudo.

4.2. MODELO PARA ESTUDO

Neste estudo foram utilizadas 16 carcacas de camundongo (Mus musculus, linhagem
Swiss) e 16 carcacas de rato (Rattus norvegicus, linhagem Wistar), os quais sdo mantidos
rotineiramente no biotério do Departamento de Parasitologia do Instituto de Biologia da
UNICAMP, e descartados apds a morte. As massas, em gramas, de todas as carcagas utilizadas

neste estudo compdem a Tabela 1.
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Tabela 1. Massas, em gramas, das carcagas de rato e camundongo, divididas por experimento.

EXPERIMENTO Mca/pe Mca/s Mra/pe Mrals

Inverno I 2723 2945 206,53 164,50

Inverno II 20,14 35,23 215,80 200,20

Primavera I 42,23 4531 239,70 178,55

Primavera II 35.90 40,69 251,75 179,25

Verdo I 41,25 40,65 156,11 180,40
Verdo Il 4442 42,16 187,52 185,95
Outono I 2826 25,63 183,07 166,10
Outono II 30,74 28,05 167,90 184,29

M ca/pe: massa do camundongo na drea parcialmente ensolarada; M ca/s: massa do camundongo na area

sombreada; M ra/pe: massa do rato na area parcialmente ensolarada; M ra/s: massa do rato na drea sombreada.

4.3. ATIVIDADES DE CAMPO E LABORATORIO

Com a realizac@o de estudo piloto, no qual carcagas de dois ratos foram deixadas para
decompor na area de estudo proposta, verificou-se a necessidade de proteger as carcacas de

possiveis carniceiros de grande porte (lagartos, caes e urubus). Portanto, as carcagas, expostas no
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periodo de agosto de 2003 a junho de 2004, foram acondicionadas em uma embalagem plastica
(15x10x10 cm) (Fig.3), cuja base foi retirada e substituida por uma tela de arame com malha
reduzida entre nds, a qual permite fluxo de dgua, porém ndo permite a saida de imaturos. Entre a
tela de arame e a carcaca foi colocada uma camada de 4 cm de espessura de vermiculita, material
adequado para absorver a umidade proveniente da dgua da chuva. Uma armacio de ferro
(30x30x30 cm) revestida por tela de arame com malha de uma polegada entre nés, foi fixada
sobre a embalagem plastica, por meio de 4 ganchos de ferro, um em cada lado da base da gaiola,
permitindo acesso de artrépodes mas impedindo o acesso de animais carniceiros de grande porte
(Fig.4). Para a coleta dos insetos alados, foi utilizado um pucd de base circular; os adultos nao
alados foram coletados com pinga comum, diretamente sobre a carcaca. Todos estes espécimes
foram mortos com éter sulfirico e levados ao laboratério para triagem.

A coleta dos espécimes adultos, alados e ndo alados, foi feita diariamente por 30 minutos,
no periodo entre 10:00 e 14:00 horas, hordrio de maior atividade dos insetos. No laboratdrio,
estes foram acondicionados em pequenos frascos de vidro, rotulados de acordo com dia e local de
coleta e identificados em nivel de espécie. Os espécimes imaturos (larvas e pupas) foram
coletados na vermiculita presente na embalagem de plastico e levados ao laboratério de
Entomologia do Departamento de Parasitologia, onde foram acondicionados em potes com
vermiculita cobertos com organza, e mantidos em sala sob temperatura de 25+1°C e umidade
relativa de 60£10%, para acompanhamento da emergéncia dos adultos e posterior identificacdo.
Os imaturos foram coletados apenas ao final do experimento de campo, ou seja, quando a carcaca
ja ndo era mais visitada pelos adultos.

Parametros fisicos foram medidos diariamente, por ocasido da coleta dos exemplares

adultos, e para a sua obtencdo, foram utilizados termdmetro (graduado em graus centigrados,
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modelo MM 5202- Incoterm®) para a determinacdo da temperatura do ar local e higrometro
(modelo 4463, Sticker & Olms®) para a determinacdo da umidade relativa (Fig.5). Os outros
dados meteoroldgicos foram obtidos junto ao Centro de Ensino e Pesquisa Agricola da
UNICAMP - CEPAGRI. Durante cada estacdo, no periodo de estudo, foram realizadas duas
etapas de experimentos, € em cada uma destas etapas foram expostas quatro carcagas
simultaneamente: um rato (Rattus norvegicus, linhagem Wistar) e um camundongo (Mus
musculus, linhagem Swiss) em cada uma das duas dreas de estudo (drea sombreada e drea
parcialmente ensolarada) (Fig.1 e Fig.2), separadas por uma distancia aproximada de vinte
metros. Portanto, foram expostas oito carcacas por estacdo climdtica. Cumpre destacar que, por
ocasido da exposi¢do dos resultados, algumas vezes as duas etapas de cada experimento foram

consideradas de forma conjunta, de maneira a configurar um tinico experimento por estagdo, para

tornar possivel a andlise estatistica dos dados.

Figura 3. Disposic¢ao de uma carcaca de rato no interior da embalagem plastica do aparato.
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Figura 4. Aparato para prote¢do das carcagas no campo.

Figura 5. TermOmetro (esquerda) modelo MM 5202- Incoterm® e higrometro (direita) modelo

4463, Sticker & Olms®, utilizados para obten¢do de parametros climéticos no campo.
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4.4. IDENTIFICACAO DOS EXEMPLARES

No laboratério, os insetos adultos coletados nas carcacas e os emergidos em laboratério
foram contados e identificados em nivel de familia, género e espécie. Para a determinacao das
espécies, foram utilizadas chaves taxondmicas (DEAR, 1985; PAPE, 1996; CARVALHO et al., 2002)
ou auxilio de outros pesquisadores: Dr. Angelo Pires do Prado e Dr. Aricio Xavier Linhares, do
Departamento de Parasitologia da UNICAMP; Dr. Paulo Sérgio Oliveira e Dr. Glauco Machado,
do Departamento de Zoologia da UNICAMP; Dra. Patricia Jacqueline Thyssen, do Departamento
de Parasitologia da UNESP (Botucatu); Dra. Catia Antunes de Mello-Patiu e Dra. Marcia Souto

Couri, do Departamento de Entomologia do Museu Nacional - UFRJ.

4.5. ANALISE DOS RESULTADOS

4.5.1. INDICES FAUNISTICOS

Foram calculados os indices faunisticos (IF) das principais familias coletadas, com o
objetivo de avaliar a diversidade total encontrada no local de estudo, bem como a diversidade em
relagdo a cada estacao do ano.

O conceito de diversidade de espécies possui dois componentes principais: a riqueza,
também chamada de densidade de espécies, com base no nimero total de espécies presentes € a
uniformidade, que tem por principio a abundancia relativa das espécies e o grau de sua
dominancia ou na auséncia desta (ODUM, 1988). A diversidade de espécies tende a aumentar com
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o tamanho da drea e desde altas latitudes em direcdo ao Equador. A diversidade tende a ser
reduzida em comunidades bidticas que sofrem estresse, porém também pode ser reduzida pela
competicdo em comunidades antigas e ambientes fisicos estaveis.

Dois outros tipos de diversidade também sdao importantes: a diversidade de padroées, que
resulta na zonagdo, estratificacdo, periodicidade, disposicdo em manchas, redes alimentares e
outros arranjos das popula¢des e microhabitats componentes; e a diversidade genética, que inclui
a manutencdo de heterozigosidade genotipica, polimorfismo e outras formas de variabilidade
genética, que constituem uma necessidade adaptativa de populagdes naturais.

Para verificar a diversidade das espécies coletadas, foram utilizados os seguintes indices,

segundo Southwood (1978), Ludwig e Reynolds (1988):

Shannon-Weaver (funcio H): H = —i Kn% j X ln(n% ﬂ

i=1

Onde: n; = nimero de individuos pertencentes a i espécies, n = nimero total de espécies na

populacado.

S
zn; (n, —n)
Simpson-Yule (A): A ==

n(n - 1)

Onde: diversidade alta <0,5> diversidade baixa.
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4.5.2. ANALISE ESTATISTICA

Para comparar a abundancia das espécies coletadas foi empregado o teste de Anélise de
Variancia (ANOVA) — propondo como hipdtese nula a homogeneidade dos valores de
abundancia — e para comparacdo de médias foi utilizado o teste de Duncan. Todas as andlises
foram feitas pelo procedimento PROC GLM (Modelos Lineares Gerais) do programa SAS

System for Windows versdo 6.12 (SAS Institute Inc., 1988).

4.5.3. ADULTOS COLETADOS

Na ANOVA, os fatores analisados (varidveis independentes) foram: tamanho da carcaca
(camundongo e rato), estacdo do ano (inverno, outono, primavera e verdo), ambiente de
exposicdo (sol e sombra), familia dos insetos capturados, bem como as interacdes
carcaca/ambiente, carcaca/estacdo, carcaca/familia, estacdo/ambiente, estacdo/familia e
ambiente/familia. A varidvel resposta (dependente) foi a freqii€ncia, representada pelo nimero de

espécimes capturados.

4.5.4. ADULTOS EMERGIDOS EM LABORATORIO

Na ANOVA, os fatores analisados (varidveis independentes) foram: tamanho da carcaca
(camundongo e rato), estacdo do ano (inverno, outono, primavera e verdo), ambiente de

exposicdo (sol e sombra), familia dos insetos emergidos, bem como as interacdes
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carcaca/ambiente, carcaca/estacdo, carcaca/familia, estacdo/ambiente, estacdo/familia e
ambiente/familia. A varidvel resposta (dependente) foi a freqii€ncia, representada pelo nimero de

espécimes imaturos coletados e criados em laboratério).
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S. RESULTADOS

5.1. DADOS METEOROLOGICOS

Na Tabela 2 sdao dadas as médias de temperatura (°C), umidade relativa (%) e
precipitacdo (mm) para cada um dos oito experimentos de campo realizados. Nas Figuras 6 a 13,
encontram-se as oscilacdes destes 3 parametros, bem como a velocidade dos ventos (km/h), de
acordo com cada experimento. Vale salientar que as medidas de temperatura e umidade relativa

foram tomadas no local de estudo, ao passo que a precipitagdo e velocidade dos ventos foram

obtidas junto ao CEPAGRI.
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Tabela 2. Médias de temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitacio (mm) para cada

experimento de campo.

EXPERIMENTO T (°C) UR(%) P(mm)

Inverno 1 21,0 0,78 58,8
Inverno 1I 224 1,03 51,7
Primavera I 27.4 0,00 48,9
Primavera II 26.5 6,18 78,0
Verdo I 31,3 2,25 64,3
Verao II 28,3 3,92 75,2
Outono 1 222 4,54 73,3
Outono 11 16,9 5,28 79,7

T (°C): temperatura média durante experimento; UR (%): umidade relativa média durante o experimento; P(mm):

precipitagdo média durante o experimento.
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Figura 6. Médias didrias de temperatura (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicao das carcagas no experimento Inverno I.
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Figura 7. Médias diarias de temperatura (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicao das carcagas no experimento Inverno II.
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Figura 8. Médias diarias de temperatura (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicdo das carcagas no experimento Primavera I.
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Figura 9. Médias diarias de temperatura (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicdo das carcagas no experimento Primavera II.
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Figura 10. Médias didrias de temperatura (°C), precipitagao (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicao das carcagas no experimento Verao L.
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Figura 11. Médias didrias de temperatura (°C), precipitagao (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicao das carcagas no experimento Verao II.

44



100
90
80
70

60 ——temperatura (°C)

—=- precipitagdo (mm)
—— umidade (%)
—<vento (Km/h)

50

40

30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DIA DE EXPOSICAO

Figura 12. Médias didrias de temperatura (°C), precipitagao (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposi¢do das carcagas no experimento Qutono I.
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Figura 13. Médias didrias de temperatura (°C), precipitagao (mm), umidade relativa (%) e vento

(km/h) durante exposicdo das carcagas no experimento Outono II.

5.2. EXPERIMENTOS E ENTOMOFAUNA ASSOCIADA AS CARCACAS

Todo o processo de decomposi¢cdo e os estdgios acompanhados no presente estudo seguiram

os termos definidos por Bornemissza (1957) (Figs. 14 a 18). A Tabela 4 fornece o tempo de

decomposicdo de cada carcaca utilizada neste estudo.

46



Figura 14. Estédgio inicial de decomposi¢do da carcaga de rato.

Figura 15. Estdgio de putrefacdo da carcaca de rato.
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Figura 16. Estdgio de putrefagcdo escura da carcaca de rato.

Figura 17. Estdgio de fermentacdo da carcacga de rato.
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Figura 18. Estdgio seco da carcaga de rato.

Tabela 3. Periodo de realizacdo dos oito experimentos de campo

Experimento Periodo de
Realizacao

Inverno 1 agosto de 2003
Inverno II setembro de 2003
Primavera | outubro de 2003
Primavera II dezembro de 2003
Verao | fevereiro de 2004
Verao II marco 2004
Outono I abril de 2004
Outono II maio/junho de 2004
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Tabela 4. Tempo de decomposicao total das carcagas, em dias, em cada um dos experimentos.

EXPERIMENTO ca/pe cals ra/pe ra/s

Inverno I 17 16 13 14
Inverno II 8 8 9 8
Primavera I 6 7 6 6
Primavera Il 4 5 6 6
Verao | 4 4 4 4
Verao II 5 6 5 5
Outono I 3 8 9 9
Outono II 14 16 8 13

ca/pe: camundongo na drea parcialmente ensolarada; ca/s: camundongo na 4rea sombreada; ra/pe: rato na area

parcialmente ensolarada; ra/s: rato na area sombreada.

Na Tabela 5 encontram-se os artrépodes provenientes das 32 carcacas (imaturos e
adultos), divididos em familia e ordem, em cada um dos experimentos realizados. Nesta Tabela, I
= inverno, P = primavera, V = verdo, O = outono, Im = imaturos e A = adultos.

Nas Tabelas 6 a 9, pode-se verificar com facilidade a abundancia de artrépodes (imaturos

e adultos) coletados em cada estacdo, nos dois ambientes de estudo (sol e sombra).
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Tabela 5. Abundancia de artropodes coletados em 32 carcacas de pequenos roedores nas quatro

estacdes, durante o periodo de estudo.

Experimento

Ordem Familia Espécie 1 P \ [0)
Im A Im A Im A Im A
Peckia (Squamatodes) ingens 16 3 1
Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida 1
Peckia (Euboettcheria) anguilla 1
Peckia (Euboettcheria) collusor 5
Helicobia pilifera 1
Helicobia pilipleura 1 7
Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispina 1
Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispula 2

Oxysarcodexia angrensis 1 2 1
Oxysarcodexia carvalhoi 4
Sarcophagidae Oxysarcodexia riograndensis 3
Oxysarcodexia thornax 4
Parasarcophaga sp.
Peckia (Pattonella) intermutans 35 5 5 5 15
Peckia (Peckia) chrysostoma 4 2 6

[\S]
[=)}

w

47 3

—|wn|—

Peckia (Peckia) pexata 1
Ravinia belforti 2
Sarcodexia lambens 13 3 1

—|n|—]—

Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 145 1 2
Sarcophagula sp. 2 5
Microcerella halli 1
Chrysomya albiceps 27 29 66 75 3 2
Chrysomya megacephala 20 36
Calliphoridae Lucilia eximia 302 8 12465[ 26 |1537] 2 31 8
Hemilucilia segmentaria 2 16 1 18 607
Cochliomyia macellaria 1

Diptera

[\S]

Musca domestica 1

Muscidae Sarcopromusca pruna 20
Ophyra solitaria 1
Ornidia obesa 1 37 3
Copestylum sp. 1
Allograpta obliqua 30
Baccha sp. 1
Fanniidae Fannia sp. 5 135 2 100
Richardiidae espécie nio identificada
Sepsidae espécie ndo identificada
Micropezidae espécie ndo identificada
Otitidae Euxesta sp. 84 37
Drosophilidae Drosophila sp. 25
Phoridae Megaselia scalaris 1 2
Dolichopodidae espécie nio identificada 1 3 10
Anthomyiidae espécie ndo identificada 1

Syrphidae

10

[ FNY Sy o (9

Asilidae espécie nio identificada 1
Lauxaniidae espécie nio identificada 1
Encyrtidae Tachinaephagus zealandicus 67
Ichneumonidae espécie ndo identificada 1 3

Cephalotes clypeatus 82

Hymenoptera Camponotus sp. 4
Atta sexdens 2 41
Camponotus abdominalis 50
Apidae Tetragonisca angustula 29
Coleoptera |Staphylinidae Eulissus chalybaeus 4

Opiliones Gonyleptidae Mischonyx cuspidatus 17

Formicidae
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Tabela 6. Abundancia de artrépodes (imaturos e adultos) coletados no inverno, nos dois

ambientes de estudo (sol e sombra).

INVERNO
AMBIENTE| ESTAGIO ESPECIES N° DE EXEMPLARES
Chrysomya albiceps 14
Chrysomya megacephala 11
Helicobia pilifera 1
Sarcophaga (Lipoptilocnema)
crispula 1
Lucilia eximia 8
Micropezidae gen. sp. indet. 1
Oxysarcodexia angrensis 1
ADULTOS |Oxysarcodexia riograndensis 3
Ornidia obesa 1
SOL Oxysarcodexia thornax 2
Peckia (Pattonella) intermutans 2
Peckia (Peckia) chrysostoma 2
Microcerella halli 1
Sarcodexia lambens 9
Sarcophagula sp. 2
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 1
Peckia (Squamatodes) ingens 16
Peckia (Euboettcheria) collusor 5
IMATUROS | Lucilia eximia 5
Peckia (Pattonella) intermutans 1
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 145
Chrysomya albiceps 13
Chrysomya megacephala 9
Fannia sp. 5
Helicobia pilipleura 1
Sarcophaga (Lipoptilocnema)
crispula 1
Mischonyx cuspidatus 17
ADULTOS |Micropezidae gen. sp. indet. 3
Oxysarcodexia thornax 2
SOMBRA Euxesta sp. 1
Peckia (Pattonella) intermutans 3
Peckia (Peckia) chrysostoma 2
Richardiidae gen. sp. indet. 1
Sarcodexia lambens 4
Sepsidae gen. sp. indet. 1
Hemilucilia segmentaria 2
Fannia sp. 5
IMATUROS Lucilia eximia 297
Peckia (Pattonella) intermutans 34

52




Tabela 7. Abundancia de artrépodes (imaturos e adultos) coletados na primavera, nos dois

ambientes de estudo (sol e sombra).* Endoparasito gregario de pupas de C. megacephala.

PRIMAVERA
AMBIENTE| ESTAGIO ESPECIES N° DE EXEMPLARES
Peckia (Squamatodes) ingens 1
Allograpta obliqua 30
Atta sexdens 2
Chrysomya albiceps 54
Cochliomyia macellaria 1
Chrysomya megacephala 32
Cephalotes clypeatus 82
Camponotus sp. 4
Fannia sp. 2
ADULTOS IchnlejumolniQae gen. sp. indet. 1
Lucilia eximia 23
Micropezidae gen. sp. indet. 1
SOL Musca domestica 1
Ornidia obesa 36
Peckia (Peckia) chrysostoma 6
Peckia (Peckia) pexata 1
Peckia (Pattonella) intermutans 2
Sarcodexia lambens 3
Eulissus chalybaeus 4
Baccha sp. 1
Chrysomya albiceps 29
Fannia sp. 33
IMATUROS | Lucilia eximia 1234
Megaselia scalaris 1
Tachinaephagus zealandicus* 67
Chrysomya albiceps 12
Chrysomya megacephala 4
Dolichopodidae gen. sp. indet. 1
ADULTOS Hen?{'/uci/ifaz :?egmentaria 1
Lucilia eximia 3
Micropezidae gen. sp. indet. 9
Ornidia obesa 1
Peckia (Pattonella) intermutans 3
SOMBRA Peckia (Squamatodes) ingens 3
Fannia sp. 102
Hemilucilia segmentaria 16
Lucilia eximia 1231
IMATUROS | Oxysarcodexia carvalhoi 4
Peckia (Pattonella) intermutans 5
Peckia (Peckia) chrysostoma 2
Sarcopromusca pruna 20
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 2

53



Tabela 8. Abundancia de artrépodes (imaturos e adultos) coletados no verao, nos dois ambientes

de estudo (sol e sombra).

VERAO

AMBIENTE| ESTAGIO ESPECIES N° DE EXEMPLARES

Asilidae gen. sp. indet.
Chrysomya albiceps
Dolichopodidae gen. sp. indet.
Fannia sp.

Lucilia eximia

Ornidia obesa

Euxesta sp.

Parasarcophaga sp.

Peckia (Pattonella) intermutans
Sepsidae gen. sp. indet.
Chrysomya albiceps

Fannia sp.

Lucilia eximia

Sarcophagula sp.

Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Dolichocopidae gen. sp. indet.
Fannia sp.
Micropezidae gen. p. indet.
Oxysarcodexia thornax

Ophyra solitaria

ADULTOS | Oxysarcodexia angrensis
Oxysarcodexia carvalhoi
SOMBRA Peckia (Pattonella) intermutans
Peckia (Peckia) chrysostoma
Ravinia belforti

Richardiidae gen. sp. indet.
Sarcodexia lambens

Sepsidae gen. sp. indet.
Hemilucilia segmentaria

Fannia sp.

Lucilia eximia 198
Peckia (Pattonella) intermutans

ADULTOS

SOL

IMATUROS

—
255—s—n—sm—smmm—sm—smmm—sm%%douoo—sfoomw—sm—s

IMATUROS

—_
(&)
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Tabela 9. Abundancia de artrépodes (imaturos e adultos) coletados no outono, nos dois

ambientes de estudo (sol e sombra).

OUTONO
AMBIENTE| ESTAGIO ESPECIES N° DE EXEMPLARES
Anthomyiidae gen. sp. indet. 1
Atta sexdens 41
Chrysomya albiceps 2
Camponotus abdominalis 50
Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida 1
Dolichopodidae gen. sp. indet. 1
Drosophila sp. 16
Peckia (Euboettcheria) anguilla 1
Fannia sp. 6
Helicobia pilipleura 6
ADULTOS Ichneur.r.mnidae gen. sp. indet. 1
Lauxaniidae gen. sp. indet. 1
SOL Sarcophaga (Lipoptilocnema)
crispina 1
Lucilia eximia 3
Euxesta sp. 36
Peckia (Pattonella) intermutans 3
Peckia (Peckia) pexata 1
Ravinia belforti 1
Sepsidae gen. sp. indet. 1
Sarcodexia lambens 5
Tetragonisca angustula 29
Hemilucilia segmentaria 203
IMATUROS | Lucilia eximia 14
Peckia (Pattonella) intermutans 8
Copestylum sp. 1
Drosophila sp. 9
Dolichopodidae gen. sp. indet. 9
Helicobia pilipleura 1
Ichneumonidae gen. sp. indet. 2
ADULTOS Lucilia e){imia ' 5
Megaselia scalaris 2
SOMBRA Micropezidae gen. sp. indet. 1
Euxesta sp. 1
Oxysarcodexia angrensis 1
Oxysarcodexia carvalhoi 6
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 1
Hemilucilia segmentaria 404
IMATUROS | Lucilia eximia 17
Peckia (Pattonella) intermutans 39
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No curso da decomposicao das 32 carcacgas, foram coletados 6514 exemplares, sendo 820
adultos (Tabela 20 - anexos) e 5694 imaturos (Tabela 21 - anexos), de 53 espécies de artrépodes
pertencentes as familias Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae, Syrphidae,
Richardiidae, Sepsidae, Micropezidae, Otitidae, Drosophilidae, Phoridae, Dolichopodidae,
Anthomyiidae, Asilidae e Lauxaniidae (Diptera), Formicidae, Ichneumonidae, Encyrtidae e
Apidae (Hymenoptera), Staphylinidae (Coleoptera) e Gonyleptidae (Opiliones).

Quanto as ordens coletadas, obtivemos 6214 exemplares da ordem Diptera (95,39%), 279
exemplares da ordem Hymenoptera (4,28%), 17 exemplares da ordem Opiliones (0,26%) e 4

exemplares da ordem Coleoptera (0,06%).

Contando os exemplares adultos, as familias que mais se destacaram foram: Calliphoridae
com 202 (24,63%), Formicidae com 179 (21,82%), Otitidae com 122 (14,87%) e Sarcophagidae
com 99 (12,07%). As demais familias coletadas apresentaram pequeno nimero de exemplares:
Syrphidae (73), Apidae (29), Drosophilidae (25), Fanniidae (18), Gonyleptidae (17),
Micropezidae (16), Dolichopodidae (14), Sepsidae (9), Ichneumonidae (4), Staphylinidae (4),
Muscidae (2), Richardiidae (2), Phoridae (2), Anthomyiidae (1), Asilidae (1) e Lauxaniidae (1).

Com relacdo aos exemplares imaturos, seis familias foram representadas no presente
estudo: Calliphoridae com 5082 (89,25%), Sarcophagidae com 284 (4,98%), Fanniidae com 240
(4,21%), Encyrtidae com 67 (1,17%), Muscidae com 20 (0,35%) e Phoridae com apenas 1
(0,01%). Os exemplares da espécie Tachinaephagus zealandicus (Ashmead) (Hymenoptera:
Encyrtidae) foram encontrados parasitando pupas de Chrysomya megacephala (Diptera:
Calliphoridae), e emergiram destas em laboratorio. Mais detalhes desta ocorréncia podem ser

encontradas no artigo anexo: Moretti, T.C.; Ribeiro, O.B. 2006. Encontro do parasitbide

56



Tachinaephagus zealandicus (Ashmead) (Hymenoptera: Encyrtidae) em pupas de
Chrysomya megacephala (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae) em carcaca de rato. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia, 58 (1): 137-140. Aspectos da biologia de T.
zealandicus como parasitdide de larvas de dipteros sinantrépicos foram extensivamente

estudados por Almeida (2000).

Em relacdo a espécie M. scalaris, coletada na primavera e outono, trata-se provavelmente
de contaminacao nos recipientes utilizados para armazenar as larvas oriundas dos experimentos

de campo, o que jd foi relatado em criacdes de dipteros e outros artropodes por Garris (1983).

Especificamente em relagdo aos experimentos, foram coletados 633 exemplares durante o
inverno (123 adultos e 510 imaturos) (Tabela 6), 3070 exemplares durante a primavera (321
adultos e 2749 imaturos) (Tabela 7), 1880 durante o verdo (130 adultos e 1750 imaturos) (Tabela

8) € 931 durante o outono (246 adultos e 685 imaturos) (Tabela 9).

No experimento inverno, destacaram-se em abundidncia de imaturos as espécies Lucilia
eximia (Wiedemann, 1819) (Diptera: Calliphoridae) e Sarcophaga (Liopygia) ruficornis
(Fabricius, 1794) (Diptera: Sarcophagidae). Em relacdo aos exemplares adultos, merece especial
atencdo a espécie Mischonyx cuspidatus (Roewer, 1913) (Opiliones: Gonyleptidae) pelo fato de
nunca ter sido registrada como freqiientadora de carcagcas animais. Neste experimento, 232
exemplares de artropodes foram coletados na regido parcialmente ensolarada do local de estudo,
enquanto que 401 exemplares foram coletados na regido sombreada (Tabela 6). Observou-se
neste experimento o processo de mumificagdo de um camundongo, que foi retirado de campo
apos ter permanecido exposto 17 dias na regido parcialmente ensolarada no local de estudo, sem

ter sido colonizado por larvas de dipteros (figs. 19 e 20).
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Figura 20. Vista ventral do camundongo mumificado.

No experimento primavera, destacaram-se em abundéncia de imaturos L. eximia e Fannia
sp. E ainda interessante notar a presenca de 20 exemplares imaturos da espécie Sarcopromusca
pruna (Shannon & Del ponte, 1926), (Diptera: Muscidae), espécie raramente apontada como de
potencial interesse forense. Um aspecto interessante em relagcdo a S. pruna é que ela vem sendo

incriminada como importante veiculadora de ovos de Dermatobia hominis (Linnaeus Jr., 1781)
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(Diptera: Cuterebridae) na regido Neotropical (SILVA et al., 1989). Com relagdo aos exemplares
adultos, destacam-se o sirfideo Allograpta obliqua (Say, 1823) e a formiga Cephalotes clypeatus
Fabricius, por tratar-se de espécies jamais coletadas em carcagas. Eulissus chalybaeus
(Mannerheim, 1830) foi a tnica espécie de coledptero coletada no decorrer do presente estudo.
Neste experimento, 1651 exemplares foram coletados na regido parcialmente ensolarada do local

de estudo, enquanto que 1419 foram coletados na regido sombreada (Tabela 7).

Quanto ao experimento verdo, a exemplo dos experimentos inverno € primavera, L.
eximia destacou-se pela abundancia de imaturos. Em relagcdo aos adultos, destacou-se Euxesta sp.
(Diptera: Otitidae), género saprofago encontrado em material vegetal em decomposi¢do e em
fezes de Lepidoptera por Link et al. (1984). Neste experimento, 1564 exemplares foram
coletados na regido parcialmente ensolarada do local de estudo, enquanto que 316 foram

coletados na regido sombreada (Tabela 8).

No experimento outono, destacou-se em abundancia de imaturos a espécie Hemilucilia
segmentaria Fabricius, tanto na regido parcialmente ensolarada quanto na sombreada. Quanto aos
adultos, merecem destaque os formicideos Atta sexdens Linnaeus (subfamilia Myrmicinae) e
Camponotus abdominalis Fabricius (subfamilia Formicinae), bem como Tetragonisca angustula
(Latreille, 1807) (Hymenoptera: Meliponinae). Neste experimento, 432 exemplares foram
coletados na regido parcialmente ensolarada do local de estudo, enquanto que 499 foram

coletados na regido sombreada (Tabela 9).

5.3. INDICES FAUNISTICOS

A utilizag¢do dos indices faunisticos de Shannon-Weaver (funcao H) e Simpson-Yule (1) para
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os adultos das familias Calliphoridae e Sarcophagidae durante as quatro estagdes do ano no
periodo de estudo, possibilitou a observacdo quanto a diversidade em relagdo aos dois tipos de
carcaga (rato e camundongo). As duas familias acima foram escolhidas para o cdlculo dos indices

faunisticos devido a abundancia delas neste estudo.
Para as carcagas de rato (Tabela 10), a diversidade das duas familias consideradas mostrou-se
alta, ja que o indice de Simpson-Yule (A) teve resultados inferiores a 0,5 em quase todas as

estacdes, com excecdo da familia Calliphoridae no outono e na primavera, bem como para a

familia Sarcophagidae no verdo.

Para as carcacas de camundongo (Tabela 11), o indice de Simpson-Yule (A) teve resultados
inferiores a 0,5 em quase todas as estacdes, com excecdo dos sarcofagideos no outono,

evidenciando que também houve alta diversidade das familias para as carcagas menores.

Quanto ao indice de Shannon-Weaver (fun¢do H), ndo houve homogeneidade, apresentando-
se mais alto ou mais baixo que o valor do indice de Simpson-Yule dependendo da estacdo e
familia consideradas. Por vezes, ndo foi possivel calcular os indices faunisticos; portanto, aparece

nas Tabelas 10 e 11 a sigla NC (ndo calculado).
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Tabela 10. Indices faunisticos de Shannon-Weaver (funcdo H) e Simpson-Yule (A) para os
adultos das familias Calliphoridae e Sarcophagidae nas carcagas de ratos, nas quatro estacoes

(NC= nao calculado).

Estacdo Indices |Sarcophagidae |Calliphoridae
H 0,65 0,44
Inverno
A 0,24 0,36
H 0,80 0,22
Outono
A 0,14 0,64
) H NC 0,33
Primavera
A NC 0,50
H 0,19 0,29
Verao
A 0,66 0,40

Tabela 11. Indices faunisticos de Shannon-Weaver (funcdo H) e Simpson-Yule (A) para os
adultos das familias Calliphoridae e Sarcophagidae nas carcagas de camundongos, nas quatro

estacoes (NC= ndo calculado).

Estacao Indices |Sarcophagidae |Calliphoridae
H 0,83 NC
Inverno
A 0,02 NC
H 0,19 NC
Outono
A 0,66 NC
. H 0,58 0,47
Primavera
A 0,24 0,38
. H 0,94 NC
Verao
A 0,11 NC
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5.4. ANALISE ESTATISTICA

Nao foi possivel realizar os testes estatisticos em nivel de espécies, devido ao baixo nimero de
exemplares obtidos durante coleta e/ou criacdo. Foi utilizado em todos os testes o nivel de

significancia o = 0.05.

5.4.1. ADULTOS

Foram analisadas as seguintes familias: Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae,
Fanniidae, Syrphidae, Richardiidae, Sepsidae, Micropezidae, Otitidae, Drosophilidae, Phoridae,
Dolichopodidae, Anthomyiidae, Asilidae e Lauxaniidae (Diptera), Formicidae, Ichneumonidae e
Apidae (Hymenoptera), Staphylinidae (Coleoptera) e Gonyleptidae (Opiliones). Para tal anélise,
foi empregado o teste de Andlise de Variancia (ANOVA).

O tamanho da carcaca (F= 5,59; P< 0,0221), a estacdo (F= 2,91; P< 0,0439), o tipo de
ambiente (F= 8,48; P< 0,0054), a familia (F= 4,58; P< 0,0001) e a interacdo tamanho da
carcaga/familia (F= 8,82; P< 0,0001) foram significativos para a variavel dependente freqiiéncia.
As interacdes carcaca/ambiente (F= 0,10; P< 0,7565), carcaga/estacdo (F= 0,56; P< 0,6404),
estacdo/ambiente (F= 1,21; P< 0,3143), estacdo/familia (F= 1,15; P< 0,3330) e ambiente/familia
(F=0,80; P< 0,5715) nao foram significativas para a freqiiéncia.

Com a realizacdo do teste de Duncan para comparacdo de médias, observa-se na Tabela
12 que: as médias foram significativamente diferentes entre os dois tamanhos de carcaca; o
experimento realizado na primavera apresenta média significativamente diferente das demais
estagdes; as médias foram significativamente diferentes entre os dois ambientes de estudo; a

familia Formicidae apresenta média significativamente diferente das demais familias
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consideradas.

Tabela 12. Teste de Duncan para comparacdo de médias entre tamanhos de carcacga, estacdes,

ambientes e familias de artr6podes adultos coletados.

Parametros N média *
rato 67 5.284 (B)
carcaca
camundongo 49 9.510 (A)
primavera 28 11.464 (A)
N outono 33 7.455 (B, A)
estacao N
verao 25 5.200 (B)
inverno 30 4.100 (B)
) sol 67 9.851 (A)
ambiente
sombra 49 3.265 (B)
Formicidae 5 35.800 (A)
Otitidae 4 30.500 (B, A)
Apidae 1 29.000 (B, A)
Gonyleptidae 1 17.000 (B, A, ©)
Drosophilidae 2 12.500 (B, C)
Syrphidae 7 10.429 (B, C)
Calliphoridae 20 10.100 (B, ©C)
Staphylinidae 1 4.000 (C)
Fanniidae 5 3.600 (C)
- Dolichopodidae 5 2.800 (C)
familia . .
Micropezidae 6 2.667 (C)
Sarcophagidae 44 2.250 (C)
Sepsidae 4 2.250 (O)
Phoridae 1 2.000 (C)
Ichneumonidae 3 1.333 (C)
Muscidae 2 1.000 (C)
Lauxaniidae 1 1.000 (C)
Anthomyiidae 1 1.000 (C)
Asilidae 1 1.000 (C)
Richardiidae 2 1.000 (C)

(*) médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.
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5.4.2. IMATUROS

Foram analisadas as seguintes familias: Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae,
Fanniidae, Phoridae (Diptera) e Encyrtidae (Hymenoptera), utilizando-se o teste de Andlise de
Variancia (ANOVA).

O tamanho da carcaca (F= 9,45; P< 0,0106) foi o dnico parametro significativo para a
varidvel dependente freqiiéncia. As varidveis estacao (F= 0,57; P< 0,6439), ambiente (F= 0,00;
P< 0,9912) e familia (F= 1,64; P< 0,2292), bem como as interacdes carcaga/ambiente (F= 0,17;
P< 0,6862), carcaga/estacao (F= 0,22; P< 0,8784), estacao/ambiente (F= 0,65; P< 0,5981),
estacdo/familia (F= 0,47; P< 0,7926) e ambiente/familia (F= 0,33; P< 0,7202) ndo foram
significativas para a freqiiéncia.

Com a realizacdo do teste de Duncan para compara¢cdo de médias, observa-se na Tabela
13 que: as médias foram significativamente diferentes entre os dois tamanhos de carcaga; nao
houve diferenca significativa entre as médias das estacdes, ambientes de estudo e familias criadas

na carcaga.

64



Tabela 13. Teste de Duncan para comparacdo de médias entre tamanhos de carcaca, estacoes,

ambientes e familias de artrépodes imaturos.

Parametros N média *

rato 26 3.918 (A)

carcaga camundongo 11 1.899 (B)

primavera 14 3.112 (A)

estacio outono 6 3.801 (A)

verao 8 4.019 (A)

inverno 9 2.693 (A)

. sol 17 3.429 (A)
ambiente

sombra 20 3.224 (A)

Calliphoridae 15 4.383 (A)

Fanniidae 5 3.554 (A)

familia Sarcoph'agidae 14 2.235 (A)

Phoridae 1 0.693 (A)

Muscidae 1 3.045 (A)

Encyrtidae 1 4.220 (A)

(*) médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.
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6. DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se que as carcagas de roedores foram decompostas por uma
ampla variedade de insetos, com predominancia de dipteros das familias Calliphoridae,
Sarcophagidae, Fanniidae e Muscidae, que podem ser consideradas as mais importantes no que
diz respeito a utilizacdo de carcagas como substrato de colonizagdo, j4 que se incluem na
categoria ecoldgica de necrdéfagos, segundo Smith (1986). Dentro destas, destacaram-se o
califorideo Lucilia eximia e o sarcofagideo Peckia (Pattonella) intermutans, pois foram as tnicas
espécies encontradas em todos os experimentos, tanto adultos quanto imaturos. Especificamente
em relacdo a L. eximia, os dados obtidos no presente estudo apontam para uma possivel
especializacao deste califorideo em colonizar carcagas pequenas, possivelmente como estratégia
de escape a competicdo com outras espécies de dipteros necréfagos em carcagas de grandes

animais.

O grande nimero de espécies de Sarcophagidae presentes neste estudo (21) pode ser
considerado um aspecto peculiar se comparado com outros importantes estudos realizados no
Brasil (CARVALHO et al., 2000; MONTEIRO-FILHO & PENEREIRO, 1987; MOURA et al., 1997). Trés
possiveis explicagdes podem ser inferidas para tal aspecto: dificuldade de identificacdo das
espécies desta familia, o que pode conduzir a inclusdo na mesma espécie de exemplares que
apenas possuam caracteres morfoldgicos semelhantes; influéncia de aspectos sazonais e/ou
ambientais; diferencas na estratégia de exploracdo de insetos necr6fagos em carcacas de
tamanhos diferentes, uma vez que Carvalho et al. (2000) utilizaram carcagas de porcos em seu

estudo.

Houve cinco espécies de Sarcophagidae que se criaram na carcaga, € que, portanto, podem

66



ser alvo de investigagdes forenses mais aprofundadas: Peckia (Squamatodes) ingens (Walker,
1849), Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran &Walley, 1934), Peckia (Pattonella) intermutans
(Walker, 1861), Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794) e Oxysarcodexia carvalhoi
(Lopes, 1946). E um nimero expressivo, se comparado ao nimero obtido por Carvalho et al.

(2000), Oliveira-Costa et al. (2001) e Salviano et al. (1996).

Deve-se também mencionar o encontro de outros trés grandes grupos de artropodes. O
grupo (I), que inclui espécies de Diptera pertencentes a familias que tradicionalmente nio sdo
incluidas em estudos forenses (e.g. Syrphidae, Otitidae e Drosophilidae); grupo (II), com insetos
pertencentes as ordens Hymenoptera e Coleoptera e grupo (III), que engloba outros artrépodes

que nao pertencem a classe Insecta.

No grupo (I), destaca-se Allograpta obliqua, cujas larvas sdo predadoras de afideos que
atacam culturas agricolas. Porém, segundo Bugg e Ditcher (1989), ha a possibilidade destas
larvas, na auséncia de afideos, alimentar-se de polen e outras fontes para completar seu ciclo
evolutivo. E neste contexto que se pode inferir a possibilidade de utilizacdo de carcagas por este

sirfideo, na medida em que tanto carcacas animais quanto pélen tém alto contetido protéico.

No grupo (II), destaca-se a espécie Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Meliponinae).
O fato desta espécie ter sido encontrada em carcacas ndo necessariamente indica suplementacao
protéica; pode simplesmente refletir necessidade por sais minerais ou umidade. Outra
possibilidade é a busca por fungos presentes na por¢do interna das carcacas, os quais
permaneceriam expostos por ocasido da ruptura das mesmas, que ocorre usualmente na fase de
putrefacdo escura (BORNEMISSZA, 1957). Esta exposicdo poderia atrair exemplares de 7.

angustula, ja que algumas espécies de fungos que ocorrem em microhabitats visitados por
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abelhas sem ferrdo desempenham funcdo importante na nutricdo destes insetos, por
representarem rica fonte de proteinas e vitaminas (ROSA, comunicagao pessoal).

No grupo (III), Mischonyx cuspidatus faz parte de uma familia pouquissima explorada em
estudos forenses. Contudo, sdo necessdrios estudos mais elaborados quanto a dieta desta espécie
para chegar a conclusdes de qual seria o seu papel na utilizacdo da carcaca ou sobre a fauna

regularmente nela encontrada.

Pdde-se verificar um maior nimero de dipteros, tanto adultos quanto imaturos, no
experimento realizado na primavera, seguido do experimento realizado no verdo. Tal resultado
deve-se, provavelmente, as condicdes climaticas destas duas estagcdes, j4 que, de acordo com
Monteiro-Filho e Penereiro (1987), altas temperaturas associadas a altas umidades relativas
tendem a agilizar o desenvolvimento dos insetos e o processo de decomposicdo, o que atrai mais
dipteros para oviposi¢do e/ou larviposi¢do. Estes autores estudaram a decomposicdo de carcacas

de ratos albinos (Rattus rattus) em uma mata de formacao primdria com perturbagdes.

Segundo Hewadikaram e Goff (1991), carcacas menores sofrem mais influéncia de fatores
ambientais externos (temperatura e umidade relativa) se comparadas com carcacas de maior
porte. Assim, a auséncia de medi¢des da temperatura interna das carcagas no presente estudo deu-
se pelo fato desta ndo variar significativamente se comparada com a temperatura ambiental,

variacao esta que poderia ser esperada em carcacas maiores (NORRIS, 1965).

Cumpre destacar que, pelo fato dos estudos de campo terem sido realizados em uma
regido onde ndo hd divisdo nitida entre as estacOes climdticas, talvez a andlise da decomposi¢dao
das carcagas e fauna de artropodes relacionada a estas nio devesse seguir tal divisdo, que apesar

de artificial, tem fun¢do para delimitacdo temporal dos experimentos.
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O presente estudo ndo demonstra uma nitida sucessdo entomoldgica nas carcacas,
contrariando outros estudos (e.g. PAYNE, 1965; LANE, 1975), que descreveram a decomposi¢cao
de carcagas animais como um processo discreto, o que influenciou muitos estudos subseqiientes
por terem como base a utilidade forense de tal processo. Ao longo do presente estudo, ndo houve
relacdo inseto/fase estrita ou as chamadas “ondas de coloniza¢do”, nas quais os Diptera teriam
um pico durante os estdgios iniciais, seguido de representantes predadores da ordem
Hymenoptera (formigas, por exemplo) e subseqiientemente pelos Coleoptera nos estdgios mais
avangados. Constatou-se que houve, simultaneamente, a chegada nas carcacas de moscas de
vérias familias, formigas e mesmo besouros, confirmando observagdes realizadas por Moura et
al. (2005). O fato do recurso em questdo (carcaca de pequeno tamanho) ser efémero, pode
explicar a chegada simultanea de vérias espécies com interesse de explorar o mesmo sub-recurso,
e somente aquelas que apresentam alguma vantagem competitiva conseguem estabelecer-se como
colonizadoras. Se a presente andlise fosse feita em termos de guildas, talvez uma sucessio
pudesse ser percebida, ndo temporal, mas funcional.

Entretanto, ha necessidade de estudos complementares sobres este topico, que deveriam
levar em consideragdo coletas mais refinadas de adultos e imaturos e maior resolucdo
taxonOmica, utilizando os estdgios de decomposi¢do das carcagas apenas como um artificio para
delimitacdo temporal.

Os resultados obtidos com os célculos dos indices faunisticos para os adultos das familias
Calliphoridae e Sarcophagidae confirmaram a alta diversidade de espécies em todas as estagdes
como um todo, contrariando o padriao verificado por Carvalho (1996) em suinos, no qual a
diversidade foi maior durante o inverno, ja que o substrato demoraria mais tempo para decompor-

se totalmente devido as caracteristicas climdticas comuns a esta época do ano, como temperatura
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e umidade relativa baixas, o que permitiria o acesso de uma maior amplitude de artrépodes.
Todavia, deve-se ressaltar a possibilidade de haver diferentes estratégias de utilizacdo de carcagas
de tamanhos distintos, o que poderia explicar, portanto, indices faunisticos diversos.

O tamanho das carcagas (rato ou camundongo) foi estatisticamente significativo para a
freqiiéncia de adultos e imaturos, o que se contrapde ao estipulado por Norris (1965), que afirmou
que tal parametro seria fundamental somente em carcagas de tamanhos bem mais diferenciados,

ou em ambientes mais preservados, que ndo é o caso da regido de estudo em questdo, com

modifica¢cdes antrdpicas nitidas e localizada na drea urbana do municipio de Campinas.
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7. CONCLUSOES

O tamanho das carcacas influiu na freqiiéncia de adultos e imaturos presentes na

carcacga;

e O presente estudo revelou ndo haver uma nitida sucessao entomoldgica nas carcagas;

e Os indices faunisticos para os adultos das familias Calliphoridae e Sarcophagidae

indicaram alta diversidade de espécies em todas as estagdes climéticas;

e As espécies de Sarcophagidae Peckia (Squamatodes) ingens, Peckia (Euboettcheria)
collusor, Peckia (Pattonella) intermutans, Sarcophaga (Liopygia) ruficornis e
Oxysarcodexia carvalhoi, além dos Calliphoridae Lucilia eximia e Chrysomya
albiceps, parecem contribuir de forma importante na decomposi¢do de carcagas de

pequenos animais, o que pode vir a contribuir inclusive na drea forense;
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8. ANEXOS

Tabela 20. Numero de exemplares de todos os artropodes adultos presentes nas 32 carcagas

utilizadas no estudo, divididos por esta¢do e ambiente (CA = camundongo).

Familia Espécie Estacdo [Ambiente | Carcaca | N° de exemplares
Asilidae Asilidae gen. sp. indet. Verao Sol CA 1
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Verao Sol rato 2
Dolichopodidae |Dolichopodidae gen. sp. indet. Verao Sol CA 1
Fanniidae Fannia sp. Verao Sol CA 3
Calliphoridae  |Lucilia eximia Verao Sol CA 2
Syrphidae Ornidia obesa Verao Sol CA 3
Otitidae Euxesta sp. Verao Sol CA 84
Sarcophagidae |Parasarcophaga sp. Verao Sol CA 1
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Veréao Sol rato 3
Sepsidae Sepsidae gen. sp. indet. Veréao Sol rato 6
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Verdo Sombra rato 1
Calliphoridae  |Chrysomya megacephala Verao Sombra rato 2
Dolichopodidae |Dolichocopidae gen. sp. indet. Verao Sombra rato 2
Fanniidae Fannia sp. Verdo Sombra rato 2
Micropezidae |Micropezidae gen. p. indet. Verao Sombra rato 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia thornax Verao Sombra CA 3
Muscidae Ophyra solitaria Verao Sombra CA 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia angrensis Verao Sombra CA 2
Sarcophagidae |Oxysarcodexia carvalhoi Verao Sombra CA 2
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Veréao Sombra rato 2
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) chrysostoma Verao Sombra rato 1
Sarcophagidae |Ravinia belforti Verao Sombra CA 2
Richardiidae  |Richardiidae gen. sp. indet. Verao Sombra rato 1
Sarcophagidae |Sarcodexia lambens Veréao Sombra CA 1
Sepsidae Sepsidae gen. sp. indet. Verao Sombra rato 1
Anthomyiidae |Anthomyiidae gen. sp. indet. Outono  |Sol rato 1
Formicidae Atta sexdens Outono  |Sol CA 41
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Outono  |Sol rato 2
Formicidae Camponotus abdominalis Outono  |Sol rato 50
Sarcophagidae |Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida _ |Outono  [Sol rato 1
Dolichopodidae |Dolichopodidae gen. sp. indet. Outono  |Sol CA 1
Drosophilidae |Drosophilidae gen. sp. indet. Outono  |Sol CA 16
Sarcophagidae |Peckia (Euboettcheria) anguilla Outono  |Sol rato 1
Fanniidae Fannia sp. Outono  |Sol rato 6
Sarcophagidae |Helicobia pilipleura Outono  |Sol rato 6
Ichneumonidae |lchneumonidae gen. sp. lindet. Outono  |Sol rato 1
Lauxaniidae Lauxaniidae gen. sp. indet. Outono  |Sol rato 1
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Sarcophagidae |Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispina |Outono  [Sol rato 1
Calliphoridae |Lucilia eximia Qutono  |Sol rato 3
Otitidae Euxesta sp. Outono  |Sol CA 36
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Qutono  |Sol rato 3
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) pexata Outono  |Sol rato 1
Sarcophagidae |Ravinia belforti Outono  |Sol CA 1
Sepsidae Sepsidae gen. sp. indet. Outono  |Sol rato 1
Sarcophagidae |Sarcodexia lambens Outono  |Sol CA 5
Apidae Tetragonisca angustula Outono  |Sol CA 29
Syrphidae Copestylum sp. Outono  |Sombra rato 1
Drosophilidae |Drosophilidae gen. sp. indet. Outono  |Sombra CA 9
Dolichopodidae |Dolichopodidae gen. sp. indet. Outono  |Sombra rato 9
Sarcophagidae |Helicobia pilipleura Outono  |Sombra rato 1
Ichneumonidae |Ichneumonidae gen. sp. lindet. Outono  |Sombra rato 2
Calliphoridae  |Lucilia eximia Outono  |Sombra rato 5
Phoridae Megaselia scalaris Outono  |Sombra rato 2
Micropezidae |Micropezidae gen. sp. indet. Outono  |Sombra CA 1
Otitidae Euxesta sp. Outono  |Sombra rato 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia angrensis Outono  |Sombra rato 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia carvalhoi Outono  |Sombra rato 6
Sarcophagidae |Sarcophaga (Liopygia) ruficornis Outono  |Sombra rato 1
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Inverno  [Sol rato 14
Calliphoridae  |Chrysomya megacephala Inverno  [Sol rato 11
Sarcophagidae |Helicobia pilifera Inverno  [Sol CA 1
Sarcophagidae |Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispula |Inverno  [Sol rato 1
Calliphoridae |Lucilia eximia Inverno  [Sol rato 8
Micropezidae |Micropezidae gen. sp. indet. Inverno  [Sol CA 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia angrensis Inverno  [Sol CA 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia riograndensis Inverno  [Sol rato 3
Syrphidae Ornidia obesa Inverno  [Sol CA 1
Sarcophagidae |Oxysarcodexia thornax Inverno  [Sol rato 2
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Inverno  [Sol rato 2
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) chrysostoma Inverno  [Sol rato 2
Sarcophagidae |Microcerella halli Inverno  [Sol CA 1
Sarcophagidae |Sarcodexia lambens Inverno  [Sol rato 9
Sarcophagidae |Sarcophagula sp. Inverno  [Sol CA 2
Sarcophagidae |Sarcophaga (Liopygia) ruficornis Inverno  [Sol CA 1
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Inverno |[Sombra CA 13
Calliphoridae  |Chrysomya megacephala Inverno |[Sombra rato 9
Fanniidae Fannia sp. Inverno  |Sombra rato 5
Sarcophagidae |Helicobia pilipleura Inverno  |Sombra CA 1
Sarcophagidae |Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispula |Inverno  [Sombra CA 1
Gonyleptidae  |[Mischonyx cuspidatus Inverno |[Sombra CA 17
Micropezidae |Micropezidae gen. sp. indet. Inverno  |Sombra rato 3
Sarcophagidae |Oxysarcodexia thornax Inverno  |Sombra rato 2
Otitidae Euxesta sp. Inverno |[Sombra rato 1
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Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Inverno  |Sombra rato 3
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) chrysostoma Inverno |[Sombra rato 2
Richardiidae  |Richardiidae gen. sp. indet. Inverno |[Sombra rato 1
Sarcophagidae |Sarcodexia lambens Inverno  |Sombra rato 4
Sepsidae Sepsidae gen. sp. indet. Inverno  |Sombra rato 1
Sarcophagidae |Peckia (Squamatodes) ingens Primavera|Sol CA 1
Syrphidae Allograpta obliqua Primavera([Sol CA 30
Formicidae Atta sexdens Primavera([Sol rato 2
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Primavera(Sol rato 54
Calliphoridae  |Cochliomyia macellaria Primavera([Sol rato 1
Calliphoridae  |Chrysomya megacephala Primavera|[Sol rato 32
Formicidae Cephalotes clypeatus Primavera([Sol CA 82
Formicidae Camponotus sp. Primavera(Sol rato 4
Fanniidae Fannia sp. Primavera([Sol CA 2
Ichneumonidae |lchneumonidae gen. sp. indet. Primavera[Sol rato 1
Calliphoridae  |Lucilia eximia Primavera([Sol CA 23
Micropezidae |Micropezidae gen. sp. indet. Primavera([Sol CA 1
Muscidae Musca domestica Primavera|[Sol CA 1
Syrphidae Ornidia obesa Primavera|Sol rato 36
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) chrysostona Primavera([Sol CA 6
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) pexata Primavera(Sol CA 1
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Primavera|[Sol CA 2
Sarcophagidae |Sarcodexia lambens Primavera([Sol CA 3
Staphylinidae |Eulissus chalybaeus Primavera([Sol rato 4
Syrphidae Baccha sp. Primavera|Sol rato 1
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Primavera[Sombra CA 12
Calliphoridae  |Chrysomya megacephala Primavera[Sombra CA 4
Dolichopodidae |Dolichopodidae gen. sp. indet. Primavera[Sombra rato 1
Calliphoridae  |Hemilucilia segmentaria Primavera[Sombra rato 1
Calliphoridae  |Lucilia eximia Primavera[Sombra CA 3
Micropezidae |Micropezidae gen. sp. indet. Primavera[Sombra CA 9
Syrphidae Ornidia obesa Primavera[Sombra CA 1
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans Primavera[Sombra rato 3
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Tabela 21. Numero de exemplares de todos os artrépodes imaturos presentes nas 32 carcagas

utilizadas no estudo, divididos por estacdo e ambiente (CA = camundongo).

Ne de
Familia Espécie Estacdo [Ambiente [ Carcaca | exemplares

Calliphoridae |Chrysomya albiceps Veréao Sol rato 75
Fanniidae Fannia sp. Verao Sol rato 39
Calliphoridae |Lucilia eximia Verao Sol rato 1339
Sarcophagidae |Sarcophagula sp. Verao Sol rato 5
Calliphoridae |Hemilucilia segmentaria Verdo Sombra rato 18
Fanniidae Fannia sp. Verao Sombra rato 61
Calliphoridae |Lucilia eximia Verao Sombra rato 198
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans __ [Verao Sombra CA 15
Calliphoridae |Hemilucilia segmentaria Outono  |Sol rato 203
Calliphoridae |Lucilia eximia Outono  |Sol CA 14
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans _ |Outono  (Sol rato 8
Calliphoridae |Hemilucilia segmentaria Outono  |Sombra rato 404
Calliphoridae |Lucilia eximia Outono  |Sombra CA 17
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans ~ |Outono  [Sombra rato 39
Sarcophagidae |Peckia (Squamatodes) ingens Inverno  [Sol rato 16
Sarcophagidae |Peckia (Euboettcheria) collusor  |Inverno  [Sol CA 5
Calliphoridae |Lucilia eximia Inverno  [Sol CA 5
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans __|inverno  |Sol CA 1
Sarcophagidae |Sarcophaga (Liopygia) ruficornis |Inverno  |Sol rato 145
Calliphoridae |Hemilucilia segmentaria Inverno  |Sombra rato 2
Fanniidae Fannia sp. Inverno  |Sombra rato 5
Calliphoridae |Lucilia eximia Inverno |Sombra rato 297
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans  |lnverno  |Sombra rato 34
Calliphoridae  |Chrysomya albiceps Primavera|[Sol rato 29
Fanniidae Fannia sp. Primavera|[Sol rato 33
Calliphoridae |Lucilia eximia Primavera[Sol rato 1234
Phoridae Megaselia scalaris Primavera|[Sol rato 1
Encyrtidae Tachinaephagus zealandicus Primavera(Sol rato 67
Sarcophagidae |Peckia (Squamatodes) ingens Primavera[Sombra CA 3
Fanniidae Fannia sp. Primavera[Sombra rato 102
Calliphoridae  |Hemilucilia segmentaria Primavera[Sombra rato 16
Calliphoridae |Lucilia eximia Primavera[Sombra rato 1231
Sarcophagidae |Oxysarcodexia carvalhoi Primavera[Sombra CA 4
Sarcophagidae |Peckia (Pattonella) intermutans  |Primavera|Sombra rato 5
Sarcophagidae |Peckia (Peckia) chrysostoma Primavera[Sombra CA 2
Muscidae Sarcopromusca pruna Primavera[Sombra CA 20
Sarcophagidae [Sarcophaga (Liopygia) ruficornis |Primavera|Sombra CA 2

75




412 May-June 2006

SCIENTIFIC NOTE

Cephalotes clypeatus Fabricius (Hymenoptera: Formicidae): Héabitos de
Nidificacao e Ocorréncia em Carcaca Animal
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Depto. Parasitologia, Instituto de Biologia, Unicamp. Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, Distrito de Bardo
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Neotropical Entomology 35(3):412-415 (2006)
Cephalotes clypeatus Fabricius (Hymenoptera: Formicidae): Nesting Habits and Occurrence in Animal Carcass

ABSTRACT - The ecological position of the family Formicidae in animal carcasses varies from
predator, when feeding on eggs, larvae and pupae of some insects to necrophagous, when the ants
feed on exudates or decomposing tissues. Ants are present in human corpses subject to forensic
analyses and can also be used in estimation of the post-mortem interval (PMI). Cephalotes clypeatus
Fabricius is exclusively arboricolous and occurs only in the American continent. During a field study
conducted in the Campus of the Universidade Estadual de Campinas, in December 2003, a laboratory
mouse carcass weighing 35,9 g was placed in an iron-mesh cage, which was adequate to collect adult
ants. The carcass decomposed in four days. The total of 82 specimens of C. clypeatus was collected,
in the first two days of exposure. They were observed feeding on exudates, tissues of the carcass, and
on Diptera larvae occurring in the carcass. This species was observed nesting in hollow branches of
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (Caesalpinaceae), which was found one-meter far
from the cage. Further investigation on the biology of this Cephalotini must be performed, in order to
understand the role of this species in the utilization of animal carcasses, and in the entomological
succession process as well. This is the first report of C. clypeatus in animal carcasses.

KEY WORDS: Ant, forensic entomology, Senna multijuga, Brazil

RESUMO - A posicao ecoldgica dos himenopteros da familia Formicidae em carcacas animais varia
de predador, ao alimentar-se de ovos, larvas e pupas de alguns insetos, a necrofago, quando se alimentam
de exudatos ou dos tecidos em decomposi¢do. As formigas estdo presentes em cadaveres humanos
sujeitos a analises forenses ¢ podem inclusive ser Uteis na determinag¢@o do intervalo post-mortem
(IPM). Cephalotes clypeatus Fabricius é exclusivamente arboricola, e ocorre apenas no continente
americano. Durante experimento realizado em dezembro de 2003 no campus da Universidade Estadual
de Campinas, uma carcaga de camundongo (Mus musculus, linhagem Swiss) de 35,9 g foi exposta
em aparato adequado para coleta de exemplares de formigas adultas. A carcaga se decomp0s totalmente
em quatro dias. Foram coletados 82 exemplares adultos de C. clypeatus, nos dois primeiros dias de
exposi¢do. Os individuos de C. clypeatus foram observados alimentando-se dos exudatos, tecidos da
carcaca e de larvas de dipteros que se encontravam na carcaga. O himendptero em questdo nidificou
em galhos ocos de Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (Caesalpinaceae), que se localizava
a 1 m do aparato que continha a carcaga. Estudos quanto a biologia desse Cephalotini sdo necessarios,
para que se possa ter no¢ao exata do papel da espécie na utilizagdo dos recursos de carcagas animais,
e, portanto, no processo de sucessdo entomoldgica. Trata-se do primeiro registro de C. clypeatus em
carcagas animais.

PALAVRAS-CHAVE: Formiga, entomologia forense, Senna multijuga, Brasil

A posicdo ecoldgica das formigas em carcagas animais ~ como necrofagas, as formigas afetam a decomposicio ¢ a
varia de predador, ao alimentar-se de ovos, larvas ¢ pupas  colonizag¢do por insetos e podem produzir artefatos que
de alguns insetos, a necrofago, quando se alimentam de  podem ser tomados por mutilagdes ou ferimentos (Patel
exudatos ou dos tecidos em decomposicdo. Quando atuam  1994), induzindo a erros em investigagdes forenses. Quando
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predadoras, elas podem remover substancial quantidade de
colonizadores e, dependendo da voracidade e quantidade
de espécimes, podem retardar o processo de decomposi¢ao
(Early & Goff 1986, Wells & Greenberg 1994). As formigas
representam importante parte do componente necréfago-
predador da comunidade sarcossaprofaga, ¢ evoluem de
maneira diferente e independente do conjunto desta
comunidade (Martinez et al. 1997).

As formigas estdo presentes em cadaveres humanos
sujeitos a andlises forenses (Louw & Van der Linde 1993,
Anderson 1995). Goff & Win (1997) estimaram o intervalo
post-mortem (IPM) de restos humanos encontrados em uma
caixa de metal baseado no tempo de estabelecimento
requerido por uma colonia de Anoplolepsis longipes Jerdon.

Clark & Blom (1991) discutem a importancia de carcagas
de vertebrados como fonte de alimento adicional para
formigas que se alimentam de sementes, mesmo
considerando a periodicidade de disponibilidade da carcaga.
Wells & Greenberg (1994) discutem as possiveis
interferéncias de Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera:
Formicidae) na ocorréncia de larvas de dipteros das familias
Sarcophagidae e Calliphoridae em carcagas animais. Stoker
et al. (1995) concluem que S. invicta altera drasticamente a
composi¢do da comunidade necréfaga e o processo de
sucessdo, principalmente sob condi¢des de recurso alimentar
limitado.

Neste trabalho, relata-se a ocorréncia de adultos de
Cephalotes clypeatus Fabricius (Hymenoptera: Formicidae)
alimentando-se de exudatos, tecidos da carcaca e larvas de
dipteros durante o processo de decomposi¢do de um pequeno
roedor.

C. clypeatus pertence a Tribo Cephalotini (subfamilia
Myrmicinae), cujos representantes sdo exclusivamente
arboricolas e ocorrem apenas no continente americano. O
conhecimento sobre a dieta dessa Tribo ¢é bastante incipiente
(Roche & Wheeler 1997) e, segundo Corn (1980), inclui
nectarios extraflorais, secre¢des agucaradas oriundas de
homopteros, frutas caidas no solo, fezes de passaros, animais
mortos, insetos que se locomovem lentamente e podlen.
Apesar da larga distribuicdo, ha caréncia de investigagdes
comportamentais ¢ de campo para esta espécie, tendo em
vista que a maioria dos estudos restringe-se as espécies
exclusivamente norte-americanas. No Brasil, merecem
destaque os estudos de Kempf (1951, 1973).

O estudo foi realizado em uma area de formagao vegetal
secundaria de 3.500 m? localizada no Campus da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), no
municipio de Campinas, SP (22°49°15”’S, 47°04°08”W).

A area conta com espécies vegetais nativas e exoticas,
dentre as quais destacam-se Typha sp. (taboa), Prunus
sphaerocarpa (pessegueiro-bravo), Psidium guajava L.
(goiabeira), Croton zehntneri Pax. & K. Hoffm. (canelinha),
Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C.V. Morton
(Cipd), Persea americana Mill. (abacateiro), Prunus
domestica L. (ameixeira-japonesa) e Senna multijuga (Rich.)
H.S. Irwin & Barneby (pau-cigarra ou aleluia).

O clima da regido ¢ sazonal, com duas estagdes bem
definidas: uma estago seca e de temperaturas amenas (junho
a agosto) e outra estagdo mais quente ¢ umida (novembro a
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margo). A temperatura média do més mais frio ¢ inferior a
18°C, e do més mais quente ¢ acima de 22°C (Leitdo-Filho
& Morellato 1995).

Uma carcaca de camundongo Mus musculus L.
(Rodentia: Muridae), linhagem Swiss, de 35,9 g foi exposta
em local parcialmente ensolarado dentro da area de estudo,
durante o més de dezembro de 2003. A carcaga ¢ proveniente
do descarte de camundongos do biotério do Departamento
de Parasitologia do Instituto de Biologia da Unicamp. A
carcaca foi acondicionada em uma embalagem plastica (15
x 10 x 10 cm), cuja base foi retirada e substituida por uma
tela de arame com malha reduzida entre nés, a qual permite
fluxo de agua. Entre a tela de arame e a carcaca foi colocada
uma camada de 4 cm de vermiculita. Uma armacao de ferro
(30x 30 x 30 cm) revestida por tela de arame com malha de
uma polegada foi fixada sobre a embalagem plastica, por
meio de quatro ganchos de ferro, um em cada lado da base
da gaiola, permitindo acesso de artropodes, mas impedindo
o0 acesso de animais carniceiros de grande porte (Fig.1).

A coleta dos espécimes foi feita diariamente por 30 min,
no periodo entre 10:00h e 14:00h. Todos os espécimes
coletados foram mortos com éter sulfirico e levados ao
laboratério para triagem. No laboratério, foram
acondicionados em pequenos frascos de vidro, rotulados de
acordo com dia de coleta e identificados em nivel de espécie.

A temperatura e a umidade relativa foram medidas
diariamente. Outros dados meteorolégicos constantes da
Tabela 1 foram obtidos junto ao CEPAGRI - Centro de
Ensino e Pesquisa Agricola da Unicamp.

A carcaga se decompds totalmente entre os dias 6 ¢ 9 de
dezembro de 2003. Foram coletados 82 exemplares adultos
de C. clypeatus. C. clypeatus foi encontrada apenas nos dois
primeiros dias de exposi¢do da carcaga no ambiente.

C. clypeatus nidificou em galhos ocos e sob a casca
de Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
(Caesalpinaceae), arvore conhecida popularmente como
pau-cigarra ou aleluia e que se localizava a 1 m do
aparato que continha a carcaga. Os individuos de C.
clypeatus foram observados alimentando-se dos
exudatos e tecidos da carcaga. Além disso, observou-se
a predagdo de larvas de Diptera (provavelmente 1°instar
de califorideos). A predagdo de larvas de tamanho grande
ou de dipteros adultos nao foi observada, o que pode ser
explicado por duas caracteristicas morfoldgicas da tribo
Cephalotini, evidenciadas por Wilson (1976) na espécie
Zacryptocerus varians Fr. Smith: o tamanho diminuto
das mandibulas e o formato corporal rigido. Tais
caracteristicas podem também explicar o fato de Wilson
(1976) nao ter observado alimentos solidos sendo
carregados para os ninhos. Baseando-se nesses aspectos,
pode-se inferir que a utilizagdo de larvas de dipteros
por C. clypeatus estaria vinculada a possibilidade de
consumo de hemolinfa.

O presente estudo relata pela primeira vez a presenga
de C. clypeatus em carcacas. Em relagdo a biologia do
himenoptero, assinalam-se duas importantes associagdes:
com S. multijuga e com carcagas animais. Durante o
experimento, apds alguns minutos da colocacdo da
carcaca no ambiente, ja se podia verificar alguns
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Fig. 1. Aparato utilizado para exposi¢do de carcaga de camundongo de 35,9 g na area de estudo.

exemplares de C. clypeatus dentro da embalagem plastica
que continha a carcaga, localizando-se principalmente
na regido bucal, cavidade auricular, escroto, olhos e anus
do cadaver. A presenga de C. clypeatus nesses locais foi
responsavel pelo surgimento de pequenas lesdes
exsudativas, as quais foram eleitas por exemplares de
dipteros das familias Sarcophagidae e Calliphoridae como
sitios para larviposi¢do e oviposi¢do, respectivamente. No
terceiro dia de exposi¢do da carcaga, quando esta ja se
encontrava em estagio final de decomposic¢do, havia
consideravelmente menor quantidade de larvas de

-

dipteros no substrato de pupariagdo em comparagdo com
o segundo dia de exposicdo. Isto pode ter ocorrido devido
a predagdo exercida por C. clypeatus, muito embora o
aparato de exposi¢do da carcaca ndo a isolava de outros
insetos predadores, como vespas, coledpteros ou mesmo
hemipteros.

Trabalhos ulteriores sobre a obtencdo e utilizagdo de
recursos alimentares por C. clypeatus sdao desejaveis, para
que se possa ter no¢ao exata do papel da espécie na utilizagdo
dos recursos de carcagas animais e, portanto, no processo
de sucessao.

Tabela 1. Dados meteorologicos do periodo de exposi¢ao de uma carcaga de camundongo de 35,9 g, entre os dias 6 (dia

1) e 9 (dia 4) de dezembro de 2003.

D.E. T. A. (°C) T.min(°C)  T.méx(°C)  U.R.' (%) P (mm) V (km/h)
1 30 19 31 65,1 6 20,3
2 27 19 29 62,6 12 19
3 29 20 30 66,2 1,7 17,5
4 23 18 23 78,2 9,6 31,5

D. E. =dias de exposicao; T. A. = temperatura ambiente no momento da observagao; T. max. = temperatura maxima do dia; T. min.
= temperatura minima do dia; U.R. = umidade relativa média do dia; P = precipitagdo acumulada em 24h, até as 8:00h do dia de
cada observacdo; V = velocidade do vento no momento da coleta; 1: erro padrao da média (EP) = 39,36
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Comunicacao

(Communication)

Encontro do parasitéide Tachinaephagus zealandicus (Ashmead) (Hymenoptera:
Encyrtidae) em pupas de Chrysomya megacephala (Fabricius)
(Diptera: Calliphoridae) em carcaca de rato

[Occurrence of the parasitoid Tachinaephagus zealandicus (Ashmead) (Hymenoptera: Encyrtidae) in pupae of
Chrysomya megacephala (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae) in rat carcass]

T.C. Moretti, O.B. Ribeiro

"nstituto de Biologia — UNICAMP
Caixa Postal 6109
13083-970 - Campinas, SP

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) foi
pela primeira vez observada no Brasil na década
de 70 e dispersou-se rapidamente, atingindo todo
o territério nacional (Guimardes et al., 1978;
Guimardes et al., 1979). Tem consideravel
importancia médica e veterinaria por atuar como
vetor mecanico de patogenos, entre os quais
protozoarios  (Greenberg, 1973), bactérias
entéricas, como Shigella sp. e Salmonella sp. (La
Paz, 1938) e helmintos, como Ascaris sp.,
Toxocara sp., Trichuris sp., Capillaria sp.,
oxiurideos e tricostrongilideos (Monzon et al.,
1991; Oliveira et al.,, 2002), além de ser
responsavel por causar miiase secundaria ( Leger
e Couput, 1924).

Os adultos dessa mosca sdo atraidos por
alimentos, fezes de origem humana e animal,
depositos de lixo, aterros sanitarios e carcaga de
animais. Além dos habitos alimentares
promiscuos, o grande tamanho e a grande
quantidade de cerdas em seu corpo também
constituem  importantes  fatores para a
incriminacdo de C. megacephala como vetora
mecanica de patdogenos (Oliveira et al., 2002).

Atualmente, é considerada espécie
eusinantropica e cria-se com mais facilidade na
area urbana, caracteristicas que dificultam o
controle quimico, o qual pode representar perigo

Recebido em 12 de julho de 2004
Aceito em 21 de setembro de 2005
E-mail: tmoretti@unicamp.br

de contamina¢do ao homem, animais e ambiente.
Nesse contexto, insere-se a possibilidade de
utilizagdo de microhimenopteros parasitdides no
controle biologico de C. megacephala, por ser
um método facil, seguro e barato (Carvalho et
al., 2003).

Tachinaephagus zealandicus (Ashmead, 1904) é
uma espécie endoparasita gregaria de larvas de
dipteros superiores das familias Calliphoridae,
Sarcophagidae e  Muscidae, comumente
encontrada no hemisfério sul (Silveira et al.,
1989). Johnston e Tiegs (1921) conduziram as
primeiras investigacdes quanto & biologia desse
microhimendptero, envolvendo larvas de
Calliphoridae provenientes de carcagas. Olton e
Legner (1974) indicaram que as fémeas de T.
zealandicus sdo atraidas por material vegetal ou
animal em decomposigao.

O presente estudo relata a ocorréncia do
parasitdéide 7. zealandicus em pupas de C.
megacephala associadas a carcaca de rato em
area de formagdo vegetal secundaria de 3.500m’,
no municipio de Campinas, SP (22°49°15”’S,
47°04°08>°W). Objetiva-se disponibilizar tal
informacg@o para uso em controle bioldgico.

Expbs-se uma carcaga de rato (Rattus
norvegicus, linhagem Wistar) de 251,75g em
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local parcialmente ensolarado, dentro da area de gaiola, permitindo acesso de artropodes, mas
estudo. A carcaga foi acondicionada em impedindo o acesso de animais carniceiros de
embalagem plastica (15x10x10cm), cuja base foi grande porte. Durante o periodo de exposi¢do da
retirada e substituida por uma tela de arame com carcaca, parametros fisicos foram medidos
malha reduzida entre nos, a qual permite fluxo de diariamente, sempre entre as 10 e 13 horas (Tab.
agua, porém ndo permite a saida de imaturos de 1). Apds a decomposicdo total da carcaga, larvas
dipteros. Entre a tela de arame e a carcaga, foi e pupas foram retiradas da embalagem plastica
colocada uma camada de 4cm de vermiculita, exposta no ambiente ¢ acondicionadas em pote
material adequado para absorver a umidade plastico contendo vermiculita, substrato para
proveniente da agua da chuva. Uma armagédo de pupariagdo das larvas. Esses potes foram
ferro (30x30%30cm) revestida por tela de arame mantidos no laboratério de entomologia sob
com malha de uma polegada entre nos foi fixada temperatura de 25+1°C e umidade relativa de
sobre a embalagem plastica, por meio de quatro 60£10%, para acompanhamento da emergéncia
ganchos de ferro, um em cada lado da base da dos adultos.

Tabela 1. Estagios de decomposicio de carcaca' de ratos e dados meteoroldgicos do periodo de exposicio

DE _ED TA(°C) Tmin(°C) Tméax(°C) UR(%) P(mm) V(km/h)
1 I 31 19 31 65 6 20,3

2 I 29 19 29 62 12 19

3 P 27 20 30 66 1,7 17,5

4 PE 23 18 23 78 9,6 31,5

5 S 27 16 31 59 7.6 6.4

6 S 25 18 33 52 0.2 14,7

1: Bornemissza (1957).

DE = dias de exposi¢ao; ED = estagio de decomposi¢do da carcaga: I = inicial; P = putrefagdo; PE = putrefa¢@o escura; S = seco;
TA = temperatura ambiente média do dia; Tmax = temperatura maxima do dia; Tmin = temperatura minima do dia; UR = umidade
relativa média do dia; P = precipitagdo acumulada em 24 horas, até as 8h do dia de cada observacdo; V = velocidade do vento no
momento da coleta.

A carcaca se decompds totalmente em seis dias, Levantamentos realizados por Silveira et al.
entre os dias seis e 11 de dezembro de 2003. Ao (1989) e Carvalho et al. (2003) relataram a
longo do periodo de 25 dias da retirada da ocorréncia de 7. zealandicus em pupas de
carcaca do campo, houve emergéncia de Cochliomyia hominivorax (Coquerel)
espécimes representantes das familias (Calliphoridae), C. megacephala e Syntesiomyia
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae e nudiseta (Wulp) (Muscidae).
Fanniidae. Apds esse periodo, restaram 73 pupas
nas quais nao houve emergéncia de dipteros. Tais Quanto ao segundo estudo, que trata
pupas foram transferidas para um pequeno especificamente de parasitdides do califorideo C.
recipiente de vidro para observacao. megacephala, ndo ha dados relativos a taxa de
parasitismo, ou seja, houve apenas descri¢do de
Cinco dias apdés a transferéncia, notou-se a ocorréncia. Pode-se afirmar que ainda faltam
emergéncia de 43 fémeas e 24 machos do dados suficientes para concluir se 7. zealandicus
microhimenéptero  identificado  como  T. ¢ ou ndo promissor alvo de programas de
zealandicus. O dimorfismo sexual foi evidente, controle para moscas sinantropicas. A duracdo
principalmente pelas caracteristicas da antena. dos ciclos de vida de T. zealandicus (27 dias) e
Baseando-se no formato e volume dos tubérculos C. megacephala (£8 ' dias) foi importante para
na regido posterior do pupario e na distancia que ndo se descartassem as pupas logo apds o
entre peritremas (Amorim ¢ Ribeiro, 2001), periodo referente ao ciclo de vida da mosca.
constatou-se que os 73 puparios eram da espécie
C. megacephala. A taxa de parasitismo para esse Segundo Marchiori et al. (1998), as areas de
hospedeiro foi 91,8%. Foi possivel notar que 7. matas sdo importantes locais de origem de
zealandicus é de comportamento gregario, mas parasitdides inimigos naturais de dipteros. E
ndo foi possivel quantificar o nimero exato de interessante notar que o presente estudo foi
parasitoides que emergiu de cada pupa. realizado em 4rea de mata, porém com

caracteristicas secundarias e localizada dentro do
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perimetro urbano do distrito de Bardo Geraldo,
Campinas, Sao Paulo.

Uma questdo importante no estudo de inimigos
naturais de moscas sinantropicas € o0
reconhecimento de quais fases do ciclo de vida
do diptero estudado s3o vulneraveis a
determinado parasitdide. Segundo Newman e
Andrewartha (1930), T. zealandicus tem
preferéncia por ovipor em larvas de moscas de
terceiro instar. Isso permite inferir que o
parasitismo no presente estudo deve ter ocorrido
no campo, ja que as larvas ficaram expostas no
meio ambiente e s6 foram encaminhadas ao
laboratorio por ocasido da decomposicao total da
carcaca, quando a maioria das larvas ja havia se
transformado em pupas. Saber o local onde

ocorreu o parasitismo ¢ importante, por exemplo,
quando se mantém criacdes de moscas em
laboratério.

Pode-se concluir que se fazem necessarios
estudos mais especificos quanto a biologia e
ecologia local de 7. zealandicus, com o intuito de
incrementar programas de controle biologico de
moscas sinantropicas, tendo em vista a
importdncia médico-veterinaria de algumas
espécies, ¢ também a dificuldade de
implementagdo de controle quimico em certas
regides urbanas.

Palavras-chave: mosca, Tachinaephagus
zealandicus, Chrysomya megacephala, carcaca
de rato, Campinas

ABSTRACT

This study reports the occurrence of Tachinaephagus zealandicus (Ashmead) (Hymenoptera: Encyrtidae)
parasitizing pupae of Chrysomya megacephala (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae) associated with a
decomposing rat carcass in a secondary wood area in Campinas, SP. The parasitism rate was 91.8%.

Keywords: fly, Tachinaephagus zealandicus, Chrysomya megacephala, rat carcass, Campinas
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