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RESUMO

Informacgdes sobre a biologia de insetos que se desenvolvem em corpos em
decomposi¢do sdo relevantes para o campo forense, particularmente por serem uteis para
estimar o intervalo pds-morte (IPM) em casos de morte violenta e/ou ndo esclarecida. Entre
alguns dos métodosmais frequentemente acessados para estimar o [IPM, a partir de informagdes
fornecidas pelos insetos, estdo o Periodo de Atividade do Inseto (PAI) e o Tempo de
Colonizagao (TOC). Com certas variagdes conceituais, ambos tomam como base a idade do
inseto necrofago que estd fazendo uso daquele recurso alimentar para sua nutrigdo. Embora
dados entomoldgicos oferecam boa acuracia para estimar o [PM quando comparado a outros
métodos como a mensuragdo do livor, algor ou rigor mortis, a auséncia de dados de
desenvolvimento do inseto coletado em uma cena criminal pode tornar-se um obstéaculo para
seu uso. Estudos sobre dipteros da familia Calliphoridae (Insecta, Diptera, Oestroidea) sdo bem
numerosos na literatura devido a abundancia e frequéncia com que sdo reportados em
cadaveres, além de serem quase sempre os primeiros colonizadores. Assim como outros
califorideos, Cochliomyia macellaria (Fabricius), uma espécie necrofaga e de ampla
distribui¢do, é observada se desenvolvendo em cadaveres. Por essa razdo, neste estudo
objetivou-se avaliar a taxa do desenvolvimento pos-embrionario de C. macellaria criada sob
13 faixas de temperaturas controladas (variando 2,5°C no intervalo de 12,5 a 42,5+1°C) e dois
pares de temperaturas flutuantes (25/30£1°C e 17,5/32.5£1°C). Colonias de moscas adultas
foram estabelecidas em laboratério a partir de coletas em campo. Adultos e imaturos
permaneceram sob condigdes controladas de temperatura (a qual variou a depender da fase
experimental testada), umidade relativa do ar (70+10%) e fotoperiodo (12:12h). Os tempos de
incubacdo e de desenvolvimento larval e pupal foram mensurados em todas as etapas
experimentais. Peso e comprimento foram aferidos de larvas de primeiro, segundo e terceiro
estadios e de pupas a cada 24h (em temperaturas < 17,5°C) ou 12h (em temperaturas > 17,5°C).
O tempo total de desenvolvimento, isto €, de ovo a adulto, sob temperaturas controladas variou
de 699h (15°C) a 165h (37,5°C). As menores e maiores taxas de sobrevivéncia (%) foram
registradas nas temperaturas de 15°C e 30°C, respectivamente. Sob temperaturas flutuantes, o
tempo total de desenvolvimento foi maior no par 25,5/30°C (253h) quando comparado ao par
17,5/32,5°C (240h). Levando em conta os resultados obtidos, concluiu-se que a temperatura
otima de desenvolvimento para C. macellaria é entre 27,5 e 32,5°C tanto sob temperaturas

controladas quanto flutuantes.



Palavras-chaves: insetos necrofagos; biologia de imaturos; intervalo pds-morte; modelos de

desenvolvimento; entomologia forense.



ABSTRACT

Information on the biology of insects that develop in decaying corpses is relevant
to the forensic field, particularly because it is useful for estimating the postmortem interval
(PMI) in cases of violent and/or unclear death. Some of the most frequently accessed methods
for estimating the PMI from information provided by insects are the Period of Insect Activity
(PIA) and Time of Colonization (TOC). With certain conceptual variations, both are based on
the age of necrophagous insect that is using that food resource for its nutrition. Although
entomological data offer good accuracy for estimating the PMI, when compared to other
methods such as measuring livor, algor or rigor mortis, the lack of developmental data of the
insect collected at a crime scene can be an obstacle to its use. Studies on Diptera of the family
Calliphoridae (Insecta, Diptera, Oestroidea) have been numerous due to the abundance and
frequency with which they are reported on cadavers, in additionto being almost always the first
colonizers. Cochliomyia macellaria (Fabricius), a widely distributed necrophagous species, as
well as other blowflies, is observed developing on corpses. For this reason, this study aimed to
evaluate the rate of post-embryonic development of C. macellaria reared under 13 controlled
temperature ranges (varying each 2.5°C among the interval from 12.5 to 42,5£1°C) and two
pairs of fluctuating temperatures (25/30+£1°C and 17.5/32.5£1°C). Colonies of adult flies were
established in the laboratory from field collections. Adults and immatures remained under
controlled temperature conditions, which varied depending on the experimental stage tested,
relative humidity (70£10%) and photoperiod (12:12h). Incubation and larval and pupal
development times were measured at all experimental stages. Weight and length were measured
from first, second and third instar larvae and pupae every 24h (at temperatures < 17.5°C) or 12h
(at temperatures > 17.5°C). The total development time, i.e., from egg to adult, under controlled
temperatures ranged from 699h (15°C) to 165h (37.5°C). The lowest and highest survival rates
(%) were recorded at temperatures 15°C and 30°C, respectively. Under fluctuating
temperatures, the total development time was longer in the 25.5/30°C pair (253h) when
compared to the 17.5/32.5°C pair (240h). Taking into account the results obtained, it was
concluded that the optimal development temperature for C. macellaria is between 27.5 and

32.5°C both under controlled and fluctuating temperatures.

Key words: necrophagous insects; biology of immatures; postmortem interval;

developmental models; forensic entomology.
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1 INTRODUCAO E SINTESE BIBLIOGRAFICA

1.1 Diptera, Calliphoridae

Os insetos da ordem Diptera (Arthropoda, Insecta) possuem desenvolvimento
holometabolo, caracterizado por quatro estagios distintos: ovo, larva, pupa e adulto. Os adultos
apresentam como caracteristica marcante a presenga de um par de asas funcionais (anterior),
enquanto o par posterior ¢ reduzido a estruturas denominadas halteres, que auxiliam no
equilibrio durante o voo. Além disso, possuem pecas bucais adaptadas para diferentes modos
de alimentagdo, como suc¢do ou perfuracao (Yeates et al., 2007). Essa ordem ¢ uma das mais
diversas da classe Insecta, abrigando aproximadamente 160 mil espécies descritas (Carvalho et

al.,2024) , distribuidas em aproximadamente 160 familias (Pape et al. 2011).

Dentre essas, destaca-se a familia Calliphoridae (Insecta, Diptera, Oestroidea),
composta por dipteros popularmente conhecidos como moscas varejeiras, facilmente
reconheciveis por sua colora¢do metalica ou brilhante e tamanho variando de4 a 16 mm (Ferrar,
1987). Mundialmente, foram registradas mais de 1.500 espécies de Calliphoridae (Courtney et

al., 2017), das quais cerca de 70 ocorrem na regido Neotropical e 34 sdo reportadas no Brasil
(Marinho e Madeira-Ott, 2025).

Alta fecundidade, eficiente capacidade de dispersdo associada a plasticidade
adaptativa sdo fatores que propiciam aos califorideos explorar favoravelmente ambientes
modificados, em particular areas urbanas e aquelas destinadas a criagdo de animais domésticos.
Grande parte das espécies de Calliphoridae sdo saprofagas (Ferrar, 1987), por esta razdo
ganham importancia na ciclagem da matéria organica no planeta. Contudo, nas grandes cidades
tal habito alimentar pode trazer uma série de prejuizos de ordem econOmica e sanitéria, pois
seus imaturos ao utilizarem os excrementos ou residuos organicos como fonte alimentar podem

carrear diversos patogenos causadores, sobretudo, de doencas entéricas (Thyssen et al., 2004;
Marcondes e Thyssen, 2017; Bertolini et al., 2022).

Quando o habito alimentar dos califorideos acaba por enfestar tecidos de animais
vertebrados, ¢ denominado miiase (Ferrar, 1987). A classificagao desse quadro ¢ baseada na
espécie das larvas encontradas, podendo ser facultativa ou acidental (Guimaraes e Papavero,
1999). No caso da miiase obrigatoria, as larvas se alimentam obrigatoriamente de tecido vivo
(e.g. Cochliomyia hominivorax) (Grisi et al., 2014), enquanto na miiase facultativa, as espécies

se alimentam de tecidos necrosados de hospedeiros vivos. Neste segundo caso, sua importancia
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também se estende a terapia larval, em que larvas estéreis de algumas espécies sdo utilizadas
no tratamento de feridas cronicas ou infecgdes resistentes a antibidticos, uma vez que seus

estagios imaturos se alimentam exclusivamente de tecido lesionado, demonstrando seu

potencial positivo no campo médico (Masiero e Thyssen, 2016; Thyssen et al., 2022).

Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) ¢ um dos califorideos mais amplamente
distribuidos na regido Neotropical. Por ser comumente encontrada em ambiente modificado,
seu comportamento ¢ caracterizado como sinantropico (Alvarez-Garcia et al.,, 2017; Byrd e
Tomberlin, 2019). Devido ao seu habito necréfago, pode ser encontrada em cadaveres,
principalmente nos estagios iniciais da decomposicao (Kotzé e Tomberlin, 2019), conferindo a
seus imaturos uma potencial fonte de informagdes para a investigagdes judiciais (Oliveira-Costa

e Mello-Patiu, 2004; Oliveira e Vasconcelos, 2010; Meira et al., 2020).

1.2 Entomologia Forense

Dentro do contexto forense a entomologia, isto €, o estudo de insetos e outros
artropodes, quando associado aos demais procedimentos periciais, tem como principal
proposito levantar informagdes e vestigios que possam ter valia para o andamento ou conclusao
de um processo investigativo (Thyssen, 2011). Nesse campo da entomologia, denominado
como entomologia forense, uma das contribui¢des praticas mais significativas tem sido a
utilizagdo dos insetos para estimar o intervalo poés-morte (IPM), especialmente por meio da
analise do desenvolvimento dos imaturos de moscas, que estdo frequentemente entre os
primeiros colonizadores de cadaveres (Thyssen et al., 2018). Além disso, a presen¢a de insetos
pouco usuais como o0s parasitos ou coprofagos podeindicar circunstancias de negligéncia, como
em casos de maus-tratos ou abandono (Thyssen et al., 2012). Outro aspecto relevante € que os
insetos necrdfagos também podem revelar a causa da morte, principalmente em circunstancias
onde o 6bito se deu pela ingestdo, inoculacdo ou contato com substancias toxicas, drogas ou

venenos (Souza et al., 2013).

O uso de insetos na resolucdo de casos criminais tem registros documentados desde
o século XIII,na China. O livio Washing Away of Wrongs, escrito por Song Ci em 1247, ¢
considerado o primeiro manual que menciona a entomologia forense, relatando um caso em que
a presenca de moscas foiusada para identificar uma arma utilizada em um homicidio em 1235.
No relato, o corpo de um lavrador foi encontrado degolado em uma area rural, possivelmente

por uma foice. Na tentativa de identificar o culpado pelo assassinato, o investigador solicitou



16

que todos os aldedes colocassem suas foices em exposi¢do e por conter vestigios de sangue e
de tecido, as moscas varejeiras foram atraidas para uma Unica lamina. Confrontado com a

evidéncia, o proprietario da foice confessou o crime (Benecke, 2001).

No século XIX, estudos cientificos comecaram a sistematizar as observacdes sobre
a relacdo entre insetos e cadaveres. Os trabalhos pioneiros do francés Jean-Pierre Mégnin,
publicados em 1894 no livro "La Faune des Cadavres", estabeleceram a base da entomologia
forense como uma ciéncia aplicada. Mégnin descreveu as sucessoes de insetos em cadaveres e
suas aplicacdes para determinar o intervalo pds-morte (IPM) influenciando profundamente os
métodos forenses. Benecke ajudou a popularizar a pratica, destacando como as caracteristicas
unicas dos insetos —como seu ciclo de vida previsivel e sua relagdo direta com a decomposigdo

— sd0 cruciais na resolu¢do de crimes (Benecke, 2001; Pujol-Luz et al.,2008).

No contexto brasileiro, a entomologia forense comegou a ser divulgada em 1908,
através do médico-legista Oscar Freire, que integrou conhecimentos sobre entomologia nos
estudosde medicina legal em sua apresentagdo para a Sociedade Médica da Bahia. Em seguida,
Roquette-Pinto (1908) realizou estudoscom cadaveres humanos, publicando um estudode caso
intitulado "Nota sobre a fauna cadavérica no Rio de Janeiro", enquanto Liiderwald (1911)
realizou experimentos sobre a biologia € o comportamento de besouros necrofagos em carcagas,
no Horto do Museu Paulista, comparando-os com a fauna de besouros da Alemanha (Pujol-Luz

et al., 2008).

No ambito forense, os califorideos se destacam de outros insetos pela abundancia e
frequéncia com que sdo reportados em carcagas e cadaveres, estando entre os primeiros
organismos colonizadores (Carvalho etal., 2004; Thyssen etal., 2018). Essa associacdo, quando
conhecidos seus dados biologicos, taxonomicos e de distribuigdo geografica, pode ser util para
fornecer informagdes que podem auxiliar na estimativa do IPM, na detecgdo de substincias
toxicas (para inferir a causa da morte), na associacdo de suspeitos a autoria de um crime ou

ainda para ajudar a evidenciar casos de negligéncia ou maus tratos (Smith, 1986; Souza et al.,

2013; Thyssen et al., 2012; 2018).
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1.3 Metodologias para estimar o intervalo pdés-morte
O IPM corresponde ao intervalo de tempo desde a morte até o encontro do corpo, €
¢ uma das etapas mais importantes em investigagdes judiciais, pois fornece informagodes

fundamentais para reconstru¢do dalinha do tempo de eventos relacionados a morte (Benecke,

2001).

Tradicionalmente, a medicina legal utiliza os fendmenos cadavéricos para
determinar o IPM em estagios iniciais da decomposi¢do, como o rigor mortis, algor mortis e
livor mortis (correspondentes a rigidez, resfriamento e manchas hipostaticas cadavéricas,
respectivamente), etc. Apesar de uteis, essas técnicas apresentam limitagdes, devido
principalmente as inlimeras variaveis associadas ao cadaver ou ao ambiente em que este se
encontra (Campobasso et al., 2001). J& os insetos, como evidéncias, sob condi¢gdes que nao
limitem o acesso ao corpo, podem ser encontrados poucos minutos apds a morte (Byrd e
Tomberlin, 2019) pelo fato de certas espécies utilizarem este substrato como fonte de proteina
para o desenvolvimento de sua prole (Amendt et al., 2004; Thyssen, 2010; 2011). Essa atracao
ao cadaver por recurso, que pode resultar em oviposicao ou larviposi¢do ¢ denominada PAI

(Periodo de Atividade do Inseto) (Amendt et al., 2007; Berg e Benbow, 2013).

A partir de informagdes obtidas através dos insetos, o IPM pode ser estimado por
meio de dois métodos: o primeiro, antes denominado intervalo pds-morte minimo (IPMmin),
toma como base o célculo da idade dos imaturos que se desenvolvem e sdo coletados em um
cadaver para indicar o tempo de colonizagdo do corpo (Catts e Goff, 1992); ja o segundo, o
intervalo pos-morte maximo (IPMmax), ¢ definido pela sucessdao faunistica dos insetos que

colonizam o cadaver ao longo do processo de decomposi¢ao (Mégnin, 1894).

O IPM através do calculo daidade do imaturo mais velho tem sido frequentemente
o método entomoldgico mais aplicado, objetivando alcangar maior acuracia ao IPM (Amendt
et al., 2007), o qual pode ser inferido através do tempo de colonizagao dos insetos (TOC- time
of colonization), que se refere ao intervalo entre a deposi¢ao dos ovos ou das primeiras formas

imaturas no cadaver até o momento de coleta dos espécimes (Brundage, 2020).

Por serem organismos ectotérmicos, os insetos tém seu metabolismo fortemente
influenciado pelas condigdes térmicas do ambiente (Busvine, 1980). Temperaturas mais baixas
tendema retardaro crescimento larval, possivelmente devido a reducao na atividade d e enzimas
metabolicas, enquanto temperaturas mais altas aceleram o desenvolvimento, favorecendo o

aumento dastaxas de crescimento. Essa relacao térmica impacta processos essenciais ao ciclo
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de vida, como a alimentacao, o ganho de massa corporal, o crescimento em comprimento € a
eclosdo (Ames e Turner, 2003). Além disso, o desenvolvimento desses organismos ¢ limitado

por intervalos térmicos especificos; temperaturas abaixo ou acima desses limites resultam na

interrupcao do crescimento (Campobasso et al., 2001).

Modelos matematicos que investigam o tempo de desenvolvimento como variavel
resposta, frequentemente utilizam a temperatura como variavel preditora (Wagner et al., 1984).
Entretanto, a maior parte dos estudos concentra-se em taxas de desenvolvimento sob
temperaturas constantes, com destaque para algumas analises recentes (e.g., Nassu et al., 2014;
Alonso et al., 2015; Lecheta et al., 2015). Apesar disso, temperaturas flutuantes, como as
observadas em ciclos diarios, podem exercer influéncia significativa sobre o tempo de vida das
formas imaturas (e.g., Dadouret al., 2001; Clarkson et al., 2004; Chen et al., 2019), ressaltando
a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o impacto dessas oscilagdes na estimativa
do IPM. Ademais, a resposta as variagdes térmicas € espécie-especifica, o que reforca a

importancia de considerar tais diferencas no célculo do IPM (Reibe et al., 2010).

Para tornar possivel o calculo do IPM ¢ necessario acessar dados de referéncia
padronizados e completos (Matuszewski, 2021) incluindo de populacdes de insetos
geograficamente proximas (Greenberg, 2002; Owings et al., 2014), os quais devem considerar
a sazonalidade, ciclos diurnos e variagdes climaticas que podem alterar o comportamento € o

desenvolvimento dos insetos necrofagos em diferentes regioes.

1.4 Calculando a idade de insetos através de dados morfométricos

Dados morfométricos tém sido frequentemente utilizados para estimar o
desenvolvimento dos imaturos. Essa abordagem baseia-se na medi¢do de variaveis como massa,
comprimento ou largura das larvas, e permite construir curvas de crescimento que
correlacionam o desenvolvimento larval com o tempo desde a oviposicao, fornecendo uma
estimativa precisa da idade larval (Von Zuben et al., 1998; Thyssen e Oliveira-Costa, 2024).
No entanto, as equacgdes empregadas nessas analises geralmente assumem um comportamento
linear, o que pode levar a discrepancias na interpretagdo, pois o desenvolvimento real dos
insetos segue uma curva nao linear. Essa curva apresenta uma desaceleracdo no crescimento
nos estagios finais, devido a reducdo na ingestdo de alimento e o processo de retragdo dos
tecidos, refletindo uma redugdo no ganho de massa ou comprimento a medida que o

desenvolvimento se aproxima do estagio adulto (Thyssen, 2005). Essa limitacdo metodologica
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destaca a necessidade de adotar modelos matematicos que considerem o comportamento nao-
linear do desenvolvimento dos insetos em diferentes temperaturas, permitindo uma

aproximacao mais fiel ao PAI, e consequentemente ao IPM.



20

2  OBIJETIVOS
2.1 GERAL
Avaliar a taxa de desenvolvimento pds-embriondrio da espécie de importancia

forense Cochliomyia macellaria (Insecta, Diptera, Calliphoridae) criada sob condigdes de

temperatura controlada e flutuante.

2.2 ESPECIFICOS
1) Avaliar o tempo de incubag@o de ovos de C. macellaria mantidos em 13 faixas

térmicas controladas adicionando 2,5°C dentro de um intervalo de 12,5 a 42,5+1°C;

i) Avaliar o tempo de desenvolvimento, ganho de massa corpdrea e comprimento
delarvas e pupas de C. macellaria criadas em 13 faixas térmicas controladas adicionando 2,5°C

dentro de um intervalo de 12,5 a 42,5+1°C, e em dois pares de temperaturas flutuantes,
25/30+1°C e 17,5/32.5+1°C;

i) Avaliar a taxa de sobrevivéncia dos imaturos de C. macellaria criados sob as

condicgoes controladas e flutuantes mencionadas acima;

1v) Construir equagdes de regressdo para auxiliar na estimativa daidade larval de

C. macellaria quando submetidas as condi¢des controladas e flutuantes mencionadas acima.
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3 CAPITULO 1 - Avaliaciio da taxa de desenvolvimento pos-embrionario de
Cochliomyia macellaria (F.) (Insecta, Diptera, Calliphoridae) sob temperaturas

controladas

GABRIELA S. ZAMPIM!, MAICON D. GRELLA', PATRICIA J. THY SSEN#

'Laboratério de Entomologia Integrativa, Departamento de Biologia Animal, IB, Universidade

Estadual de Campinas, UNICAMP, Campinas, CP 13083-862, Sao Paulo, Brasil.

Resumo

A entomologia forense utiliza o estudo de insetos e outros artropodes para obter
informagdes em contextos legais, sendo a determinagdo do intervalo pos-morte (IPM) um de
seus métodos mais populares. A andlise do desenvolvimento de dipteros da familia
Calliphoridae, como Cochliomyia macellaria, ¢ especialmente util devido a sua rapida
colonizac¢do decadaveres e ao conhecimento prévio de seus padroes de desenvolvimento. Como
organismo ectotérmico, o crescimento de C. macellaria varia conforme a temperatura, tornando
essencial a obten¢do de dados detalhados sobre seu desenvolvimento em diferentes faixas
térmicas. Sendo assim, o presente estudo buscou avaliar a influéncia da temperatura no
crescimento e nas caracteristicas larvais dessa espécie sob diferentes faixas térmicas. Para tanto,
adultos de C. macellaria foram coletados em campo ativamente, utilizando como iscas visceras
em estagio de decomposicdo. ApoOs estabelecimento de colonia, os ovos coletados de F1
(N=250) foram transferidos para recipientes contend o carne suina moida e expostos a diferentes
temperaturas constantes (12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 25; 27,5; 30; 32,5; 35; 37,5; 40 € 42,5 £ 1°C,
70+£10% UR, fotoperiodo 12:12h). Durante o desenvolvimento, a massa € o comprimento das
larvas foi mensurado a cada 12/24 h até a fase de pupariagdo. Os dados coletados foram
analisados por meio de regressdes para determinar as taxas de desenvolvimento, com as
diferengas entre os regimes térmicos avaliadas utilizando ANOVA. Os dados mostram que o
tempo de desenvolvimento de larvas e pupas de C. macellaria diminuiu com o aumento da
temperatura, variando de 660h a 15°C para 156h entre 32,5°C e 37,5°C. A massa € o
comprimento larvais atingiram valores maximos a 37,5°C (70,2 mg e 17,21 mm,
respectivamente), mas reduziram a 40°C. As temperaturas intermedidrias (27,5°C a 30°C)
apresentaram maior viabilidade larval (94,1%) e sobrevivéncia adulta, enquanto temperaturas
extremas, como 15°C e 40°C, mostraram viabilidade significativamente reduzida. Esses
resultados destacam a influéncia da temperatura no desenvolvimento de C. macellaria,
evidenciando padrdes especificos que podem ser utilizados para aprimorar a estimativa do
intervalo p6s-morte (IPM). Estudos como este sdo fundamentais para aumentar a precisao das
analises entomologicas forenses.

Palavras-chaves: entomologia forense, intervalo pos-morte, padrdes térmicos
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3.1 Introducio

A entomologia forense ¢ caracterizada pela utilizagdo do estudo de insetos e outros
artropodes como ferramenta para coletar informagdes e evidéncias em contextos legais
(Thyssen, 2011). Um de seus principais objetivos ¢ determinar o intervalo poés-morte (IPM) a
partir dotempo de colonizagdo dosinsetos (TOC) (Brundage,2020), considerando que a analise
da idade dos estagios imaturos pode fornecer dados valiosos sobre o tempo transcorrido entre

a morte ¢ a descoberta de um corpo (Catts e Goff, 1992).

Entre os organismos que colonizam cadaveres, destacam-se os dipteros da familia
Calliphoridae, devido a sua abundancia, ampla distribuicao e capacidade de estar presente em
todos os estagios da decomposi¢do. Esses insetos sdo frequentemente os primeiros a localizar
e colonizar cadaveres, muitas vezes ja dentro das primeiras horas apds a morte (Oliveira-Costa,
2011). Dentre os califorideos, a espécie Cochliomyia macellaria (Fabricius) se destaca por sua
ampla distribui¢do, além do comportamento sinantropico (Ferrar, 1987; Hall e Doisy, 1993;

Guimaraes e Papavero, 1999; Mohr e Tomberlin, 2015).

Um dos métodos mais eficazes para estimar o intervalo pods-morte minimo
(IPMmin) ¢ a determinacdao da idade das larvas coletadas em cadaveres (Catts e Goff, 1992).
As larvas sdo amplamente utilizadas nesse contexto, uma vez que o tempo de desenvolvimento
larval de diversas espécies ja foi amplamente estudado. Pesquisas revelam que o padrdo de
desenvolvimento dos insetos ectotérmicos pode variar conforme a temperatura do ambiente
(Busvine, 1980). Assim, a temperatura desempenha um papel critico na precisdo da estimativa

do IPMmin (Catts e Goff, 1992).

Portanto, obter dados completos sobre o desenvolvimento de C. macellaria em
diferentes faixas térmicas ¢ fundamental para aprimorar a acuracia das estimativas do intervalo
pos-morte. Essa abordagem permite construir modelos de crescimento larval que abrangem
diferentes condicdes ambientais, refletindo variacdes naturais que podem ocorrer na cena de
um crime. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de C.
macellaria em diferentes faixas térmicas constantes, visando determinar os efeitos da
temperatura no tempo de desenvolvimento e nos limiares térmicos minimo e méaximo da
espécie. Esses dados permitem calcular os graus-hora acumulados (ADH) e desenvolver
modelos de crescimento larval mais precisos, contribuindo para melhorar a estimativa do

intervalo pos-morte minimo (IPMmin) em contextos forenses.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Estabelecimento de colonias de moscas no laboratorio

Adultos de C. macellaria foram coletados no campo ativamente (22°49'03"S;
47°04'11"W) com uso de iscas putrefeitas por pelo menos 48h antes (figados de galinha e
bovino), anestesiadas a -20°C por 3 min, identificadas (Grella e Thyssen, 2011) e
acondicionadas em gaiolas plasticas mantidas sob condi¢des controladas (25+1°C, 70£10% UR,
fotoperiodo 12:12h). Para a manuten¢do dos espécimes adultos e estabelecimento de coldnia,
foi oferecida uma dieta de agtcar, levedo de cerveja e leite em po integral (1:1:1) e agua ad
libidum. Na geragdo F1, apos o comportamento de copula, uma por¢ao de 50g de carne suina

moida foi usada para estimular a postura por até trés horas.

3.2.2 Grupos experimentais

Os ovos obtidos foram contados (N=250) e transferidos para triplicatas
independentes contendo carne suina fresca moida, na propor¢ao de 1g/ovo. Para avaliar o tempo
de incubagdo, foram preparadas triplicatas para cada temperatura testada, as quais foram
mantidas em camaras climaticas modelo Eletrolab® EL.202/4, com temperaturas ajustadas para
12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 25; 27,5; 30; 32,5; 35; 37,5; 40 € 42,5 + 1°C, sob 70+10% de UR ¢
fotoperiodo de 12:12h. Apds a eclosdo, 10 larvas foram retiradas ao acaso a cada 12h quando
em temperaturas >20°C, e 24h nos primeiros dias quando em temperaturas <20°C até a fase de
pupa. As larvas foram mortas em agua a 70°C e conservadas em solucdo de Kahle (Borror e
DeLong, 1969). A massa (mg) foi aferida através de uma balanca analitica modelo Scientech®
SA 210, e o comprimento (mm) com auxilio de uma camara digital acoplada em uma lupa
Zeiss® Discovery V.12, com sistema de captura de imagens AxioCam 5.0 e software ZEN

versao 2.0.

Simultaneamente, triplicatas foram mantidas sob as mesmas condi¢des para cada
grupo de tratamento (representado pelas temperaturas: 12,5; 15; 17,5; 20; 22,5; 25; 27,5; 30;
32,5; 35; 37,5, 40 e 42,5 £ 1°C, 70+10% UR, fotoperiodo 12:12h) para obtencao da taxa de

sobrevivéncia larval, tempo de desenvolvimento pupal e emergéncia de adultos.
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3.2.3 Analise de dados

Os resultados foram analisados através de ANOVA de um fator, utilizando o
software Rstudio® (R Core Team, 2019), com o intuito de comparar o efeito dos diferentes
regimes térmicos no tempo de desenvolvimento. Para cada faixa térmica foi feita uma analise
de regressao linear inversa para comparar a relacdo entre duragdo de desenvolvimento e graus-
hora acumulados (GHA). Nesse caso, as varidveis tempo, massa e comprimento foram
analisadas como independentes a fim de encontrar a melhor combinagdo para estimativa de

PALI. O nivel de significancia de 5% (p < 0,5) foi considerado para todas as analises.

3.3 Resultados

3.3.1 Tempo de incubag¢io dos ovos

O tempo de incubagdo dos ovos pode ser observado na Tabela 1. Como as larvas
ndo chegaram a eclodir nas temperaturas de 12,5 e 42,5°C, pode-se afirmar que essas
temperaturas representam seus limiares minimo e méaximo de desenvolvimento,
respectivamente. O tempo variou significativamente entre as faixas térmicas, podendo ser
observado no grafico daFigura 1 uma forte correlagdo negativa entre o tempo de incubagdo e

a temperatura. A forca da correlacao ¢ corroborada pelo valor de R*= 0,8748.

3.3.2 Taxa de desenvolvimento de larvas e pupas

Dados sobre o tempo de desenvolvimento, taxas de viabilidade e sobrevivéncia,
médias maximas dopeso e comprimento de C. macellaria sao apresentados na Tabela 1. Como
esperado, a temperatura influenciou significativamente o tempo de desenvolvimento de C.
macellaria (F =2,25; p=0,0204). A partir dos resultados observados em relagdo ao tempo de
desenvolvimento, ganho de massa corpdrea e taxa de sobrevivéncia, € possivel predizer que a
faixa térmica 6tima para o desenvolvimento dessa espécie esta entre 27,5 ¢ 32,5°C. O tempo de
desenvolvimento das larvas e das pupas diminuiu progressivamente com o aumento da
temperatura. Enquanto em 15°C o desenvolvimento larval foi de 348 h, em 40°C foi de 72 h
(Figura 2). Ja para pupas, o tempo de desenvolvimento variou de 312 h em 15°C a 72 h em
37,5°C. Em 40°C as pupas nao se desenvolveram. O tempo de desenvolvimento total de larvas

e pupas variou de 696 h em 15°C e 156 h em 32,5; 35 ¢ 37,5°C.
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A massa corporal maxima adquirida pelas larvas aumentou com a temperatura,
atingindo o valor maximo de 70,2 + 3,5 mg a 37,5 °C, mas diminuiu a 40°C (56,7 + 2,5 mg)

(Figura 2). O comprimento corporal seguiu uma tendéncia semelhante, com o maior valor
registrado em 37,5 °C (17,21 + 0,73 mm), e redugdo para 15,47+0,62 em 40°C (Figura 3).

As taxas de viabilidade larval e sobrevivéncia de adultos mostraram um padrdo
varidvel. As temperaturas intermediarias (27,5°C a 30°C) apresentaram maior sobrevivéncia
larval (94,1%) e maiores taxas de viabilidade (67,8% e 55,3%, respectivamente). Em
temperaturas extremas, como 15°C (33,3%) e 40°C (8,8%), a viabilidade foi consideravelmente

menor.

3.3.3 Equacdes de desenvolvimento

As equacgdes de regressao linear entre o tempo (X) € a massa corporea (y) para as
diferentes temperaturas avaliadas sdo apresentadas na Tabela 2. Em temperaturas mais baixas
(15 e 17,5°C), os coeficientes angulares foram menores, refletindo um ganho de massa e
comprimento mais lento, enquanto os valores de R? mais elevados indicam um padrdo de
crescimento mais estavel. Isso ocorre porque, em condigdes térmicas menos favordveis, as
larvas demandam mais acimulo de graus-dia para se desenvolver, resultando em uma variagao
menos abrupta entre medigdes sucessivas. Por outro lado, temperaturas intermediarias e altas
(27,5 a 40°C) apresentam inclinagdes mais acentuadas (coeficientes angulares mais altos), mas

com menores valores de R2.

A equacdo para 15°C (R* = 0,9372) foi a que mais se adequou aos dados
apresentados de massa corpdrea, bem como para o comprimento larval, indicando que essa
temperatura favorece o crescimento previsivel. Por outro lado, a temperatura de 37,5°C
apresentou o menor coeficiente de determinag@o na equacdo linear para massa corporea (R* =
0,3654), seguido do coeficiente da equacdo linear para comprimento em 40°C (R? = 0,132),
reforgando a hipotese de que altas temperaturas podem gerar instabilidade no desenvolvimento

larval.

Ja nas equacdes de regressao linear entre o tempo (x) e o comprimento larval (y), a

equacdo que mais se adequaa curva de desenvolvimento foi para 17,5°C (R*=0,8454), enquanto

a que menos alcangou os dados analisados foi a equagdo obtida para 40°C (R?= 0,1362).

Uma analise mais detalhada do R? (Tabela 2) revela que as predigdes baseadas na
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massa corporea apresentam maior precisdo em comparacdo as realizadas com base no

comprimento larval, independentemente das faixas de temperatura avaliadas.

3.4 Discussoes

O limiar minimo de desenvolvimento ¢ essencial para o calculo de graus-hora
acumulados (ADH), amplamente utilizado para estimar pardmetros como o Periodo de
Atividade dos Insetos (PAI) e, consequentemente, o Intervalo P6s-Morte (IPM). Na literatura,
costuma-se adotar o limiar minimo de 10°C para os calculos de ADH em C. macellaria (Higley
e Haskell, 2001). Entretanto, considerando que o ciclo de vida da espécie ndo se completa em
temperaturas de 12,5°C, uma investigacdo mais precisa sobre o limiar minimo real pode ser

necessaria, a fim de minimizar variagdes e melhorar a confiabilidade das estimativas de PAl e

IPM.

Na maioria das vezes, o tempo de incubagdo registrado neste estudo foi similar
aqueles reportados por outros autores, uma vez que essa fase do desenvolvimento nao ¢é
influenciada pelo substrato de alimentagdo das larvas. Por exemplo, Dale e Prudot (1987)
registraram um intervalo entre 12h e 13h a 28°C, Vélez e Wolff (2008) de aproximadamente

15h a 25,3°C, e Byrd e Butler (1996) de 12h em 25°C.

Por outro lado, fatores intrinsecos, como variagdes genéticas e adaptagdes locais,
podem influenciar o tempo de incubagdo (Defilippo et al, 2017). Os resultados de Vélez e Wolff
(2008) e Alvarez-Garcia et al., (2017), cujos dados foram consistentes com 0s nossos em
temperaturas proximas a 30°C, sugerem que populagdes semelhantes produzem dados
comparaveis. Contudo, diferencas mais notaveis foram observadas em relagdo aos dados de
Melvin (1934), possivelmente devido a diferencgas nas origens geograficas. Por exemplo, em
17,7°C, Melvin (1934) registrou 33h de incubagdo, enquanto o nosso foi de 29h (17,5°C). Ja
em temperaturas acima de 20°C, os tempos de incubacdo observados por Melvin (1934) foram
menores que os obtidos aqui neste estudo, sendo de 22h (20,5°C), 16h (23,3°C), 12h (26°C),
9h (28,8°C), 8h (31,7°C), 7h (34,4°C), 6,6h (37,3°C) e 6,7h (40°C). Essas diferencas ressaltam
que, mesmo sob condi¢des controladas, a dindmica do desenvolvimento pode variar entre
linhagens, tornando importante a caracterizacdo biondmica regional para aplicagdes forenses
mais precisas. A excecdo foi observada no limiar maximo (42,5°C), em qua ambas as

populagdes ndo eclodiram.
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Quanto ao tempo de desenvolvimento larval e pupal, nossos resultados
mostraram-se proximos aos de Byrd e Butler (1996), que relataram 104h para o estagio larval
e 125h para o estagio pupal a 25°C. Em nosso estudo, observamos 120h para ambos os estagios
nessa mesma temperatura. Além disso, nossos dados foram consistentes com os de Alvarez-
Garcia et al. (2017), que registraram 82,5h para o desenvolvimento larval e 95,19h para o
estagio pupal a 29,14°C, enquanto obtivemos 84h e 96h, respectivamente. Nesse estudo, o
tempo total de desenvolvimento (ovo a adulto) foi de 189,8h, valor proximo ao obtido em nosso

experimento a 30°C, que foi de 193h.

Por outro lado, observamos diferencgas significativas em relacao aos resultados de
Vélez e Wolff (2008), que reportaram tempos de desenvolvimento total de 256h a 25,3°C e
191,45h a 30,7°C, enquanto em nosso estudo os tempos foram de 120h a 25°C e 84h a 30°C. A
diferenca também ¢é visivel quando comparamos temperaturas proximas com os dados de
Boatright e Tomberlin (2010), que obtiveram tempo de desenvolvimento larval de 156h, 132h
e 108h para 20,8; 24,3 e 28,2°C, respectivamente. Enquanto isso, obtivemos um
desenvolvimento mais lento em 20°C (192h), mas mais rapido em 25 e 30°C, sendo de 120h e

84h, respectivamente.

Nos estudos comparados anteriormente, observou-se que, embora o tempo de
incubagdo seja relativamente pouco variavel, ele ainda desempenha um papel crucial no calculo
do PAI e na estimativa do IPM (Bourel et al.,, 2003; Sharma et al., 2015). No entanto, as
diferengas significativas nos tempos de desenvolvimento pds-embrionario observados neste
estudo podem ser atribuidas principalmente ao tipo de substrato utilizado na alimentagdo dos
estagios imaturos. Boatright e Tomberlin (2010) ndo encontraram diferencas significativas no
tempo de desenvolvimento de imaturos de C. macellaria criados em substratos como gliteo
equino e lombo suino, ambos compostos por musculo estriado. De forma semelhante, nossos
resultados nao divergem tanto quando comparados aos estudos de Byrd e Butler (1996) e
Alvarez-Garcia et al. (2017), que utilizaram maisculo suino e bovino, respectivamente, como
substratos. Contudo, nossos resultados divergem significativamente dos obtidos por Dale e
Prudot (1987) e Vélez e Wolff (2008), que utilizaram peixe e figado bovino, respectivamente,

como substratos. Essas discrepancias sugerem que a composi¢ao e o tipo de substrato podem

influenciar diretamente o desenvolvimento dos imaturos (Thyssen et al., 2014).

Quanto as equagdes de regressao linear, os resultados indicaram que os modelos

apresentaram melhor desempenho na predi¢do da massa corporea e do comprimento larval de
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C. macellaria em faixas de temperaturas mais baixas, conforme também observado por Nassu
et al. (2014). Isso ¢ consistente com estudos que sugerem que temperaturas mais baixas
proporcionam um crescimento uniforme devido ao metabolismo reduzido dos insetos
ectotérmicos. Por outro lado, temperaturas intermedidrias e altas (27,5 a 40°C) apresentam
inclinagdes mais acentuadas (coeficientes angulares mais altos), mas com menores valores de
R?, sugerindo maior variabilidade no desenvolvimento larval. Este padrdo pode ser explicado
por fatores como estresse térmico em temperaturas mais altas, o que leva a diferencas

significativas no metabolismo e na sobrevivéncia.
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Figura 1. Tempo médio (h) de incubagao de Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae)

sob diferentes faixas de temperaturas controladas.
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Figura 2. Massa corporal média (mg) de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae) criadas sob diferentes faixas de

temperaturas controladas.
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Figura 3. Comprimento médio (mm) de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae) criadas sob diferentes faixas de temperaturas

controladas.
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento (h), taxa de sobrevivéncia (%) e massa corporal (mg) e comprimento (mm) maximo de larvas de
Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae) mantida sob diferentes temperaturas (°C) controladas. Notar que: *Nao completou o

desenvolvimento neste estagio de vida; N.A. significa que o parametro nao foi avaliado.

Temperaturas (£1°C)

Parametros 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40
Tempo de
desenvolvimento:
Ovo 36 29 25 22 15 13 13 12 12 9 8
Larval 348 240 192 156 120 132 84 84 84 84 72%
Pupa 312 264 216 132 120 96 96 72 72 72 N.A.
Ovo-adulto 696 533 433 310 255 241 193 168 168 165 N.A.
Taxa de
sobrevivéncia:
Larval 10,0 37,8 36,2 46,2 442 60,7 67,8 47,8 55,3 72,7 N.A.
Adultos 33,3 72,3 83,4 80,7 91,9 87,5 94,1 86,0 85,1 68,8 N.A.
emergidos
Massa corporal: 34,1 42,3 45,8 50,5 55,3 61,7 51,8 67,1 66,9 70,2 56,7

Comprimento: 13,1 13,1 13,7 14,3 14,5 14,9 16,3 15,3 16,5 17,2 15,5




Tabela 2. Equagdes de regressao e coeficientes de determinagao (R?) que expressam a relacao

entre tempo de desenvolvimento e massa corporea em diferentes temperaturas (T em °C) para

a espécie Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae).

Equacoes de regressao linear/ R?

T (°C)

Relacio idade vs massa corporea

Relacio idade vs comprimento

15

y=0,1207x - 8,1444; R*=0,9372

y =0,03018x +2,2473; R?>=0,7051

17,5

y=0,2161x - 7,1927; R>=0,8841

y =0,0464x +2,4888; R? = 0,8454

20

y = 0,2835x - 5,7496; R> = 0,7998

y =0,0571x + 3,5600; R? = 0,6300

22,5

y = 0,4048x - 5,9563; R?=0,3080

y =0,0665x +4,3523; R? = 0,5654

25

y =0,5503x - 63013; R? = 0,7495

y=0.0852x+4.2967; R>= 0,5077

27,5

y =0,4853x +2,5391; R? = 0,6007

y=0.0692x+5.7611; R*>= 0,3653

30

y =0, 7414x - 1,9857; R?> =0,6759

y =0,0932x + 6,2043; R>=0,2018

32,5

y =0,5498x + 8,4581;, R?=0,5113

y = 0,0558x +7,9703; R*>=0,2018

35

y = 0,5940x + 15,064; R? =0,4019

y=0,0411x + 10,11; R? =0,07141

37,5

y=0,5672x + 18,454; R? =0,3654

y =0,0338x +10,8510; R? = 0,0446

40

y =0,7279x +5,3647; R? = 0,5626

y =0,0688x + 8,0367; R*>=0,1362
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4 CAPITULO2- O efeito de temperaturas flutuantes sobre a taxa de desenvolvimento
da espécie de importincia forense Cochliomyia macellaria (F.) (Insecta, Diptera,

Calliphoridae)

GABRIELA S. ZAMPIM!, MAICON D. GRELLA', GIOVANNA M. YOSHIDA !:2,
SAMARA FLAMINI KITHL?, PATRICIA J. THYSSEN'#

! Laboratorio de Entomologia Integrativa, Departamento de Biologia Animal, IB, Universidade
Estadual de Campinas, UNICAMP, Campinas, CP 13083-862, Sao Paulo, Brasil.

2 Departamento de Estatistica, IMECC, Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP,
Campinas, CP 13083-862, Sao Paulo, Brasil.

Resumo

A entomologia forense ¢ uma area das ciéncias forenses que utiliza o estudo deinsetos e outros
artropodes para obter informagdes relevantes em processos legais, como a determinagdo do
intervalo pds-morte (IPM). Dentre os organismos que colonizam cadéveres, os dipteros da
familia Calliphoridae, especialmente Cochliomyia macellaria, destacam-se devido a sua
abundancia, capacidade derapida colonizagdo e ampla distribui¢do geografica no Brasil. Deste
modo, o presente estudo investigou o impacto da alternancia de temperaturas no
desenvolvimento de C. macellaria em condi¢des controladas de laboratério, visando
compreender melhor as flutuagdes na temperatura influenciam o desenvolvimento larval e sua
aplicacdo em estimativas forenses. Colonias de C. macellaria foram estabelecidas a partir de
coletas realizadas em campo, utilizando armadilhas com iscas de visceras em decomposigao.
Os ovos obtidos de F1 (N=250) foram transferidos para recipientes contendo musculo suino
moido e submetidos a diferentes pares de temperaturas flutuantes (25/30°C e 17,5/32,5°C) e
suas respectivas temperaturas médias (27,5°C e 25°C). A massa corporea € o comprimento das
larvas foram obtidos a cada 12h, desde a eclosdo até a pupariacdo. Os dados obtidos foram
analisados por meio de regressdes para estimar taxas de desenvolvimento e comparagdes entre
os regimes de temperatura utilizando o teste de ¥*. Os resultados demonstraram que o tempo
de desenvolvimento larval sob temperaturas flutuantes foi de 120h em ambos os pares,
enquanto sob as temperaturas médias controladas variou de 120h (25°C) a 132h (27,5°C). No
par de temperaturas flutuantes de 25/30°C o tempo total de desenvolvimento foi de 253h
enquanto que no par 17,5/32,5°C foi de 240h. Os resultados obtidos neste estudo permitem
ampliar o conhecimento sobre o efeito da temperatura no desenvolvimento de C. macellaria,
assim como contribui para assegurar o céalculo de estimativas mais confiaveis do IPM.

Palavras-chaves: moscas varejeiras; intervalo pds-morte; modelos de predigao
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4.1 Introducao

O intervalo pos-morte (IPM) ¢ o periodo compreendido entre a morte de um
organismo ¢ a descoberta do cadaver (Benecke, 2001). Determinar o IPM ¢é uma tarefa
fundamental em investigagdes criminais, pois pode fornecer informagdes cruciais para
esclarecer a cronologia de eventos relacionados a um crime (Benecke, 2001). No entanto, a
precisdo dessa estimativa depende de multiplos fatores, como condigdes ambientais, estagio
de decomposicao e métodos cientificos aplicados (Campobasso et al., 2001).

Na entomologia forense, a estimativa do IPM baseia-se frequentemente na analise
do desenvolvimento do inseto encontrado no cadaver, denominado de IPM minimo (Catts e
Goff, 1992), ou na sucessao de insetos necrofagos (Mégnin, 1894), denominado IPM maximo.
Os dipteros da familia Calliphoridae se destacam nesse contexto devido a sua abundancia,
rapida colonizacdo decadaveres e ciclo de vida bem documentado (Carvalho et al., 2004). Entre
eles, Cochliomyia macellaria (Diptera, Calliphoridae) (Fabricius, 1775) ganha destaque, pois
esta amplamente distribuida e frequentemente associada a corpos em decomposi¢dao em regioes
tropicais e subtropicais (Alvarez Garcia et al., 2017; Oliveira-Costa ¢ Mello-Patiu, 2004;
Oliveira e Vasconcelos, 2010; Meira et al., 2020, Guimaraes, 2022), além de ser uma das
espécies pioneiras na colonizacao postuma (Kotzé e Tomberlin, 2019).

Os padrdes de colonizagdo associados ao desenvolvimento dos insetos, sdo
influenciados por varidveis ambientais, especialmente a temperatura (Busvine, 1980). Isso
porque os insetos sao organismos ectotérmicos, tendo seu metabolismo dependente diretamente
da temperatura do ambiente. Enquanto temperaturas mais altas aceleram o seu tempo de
desenvolvimento, temperaturas mais baixas tendem a prolonga-lo (Ames Turner, 2003).

Embora muitos estudos enfoquem o desenvolvimento larval em condi¢des de
temperatura constantes (e.g. Nassu et al., 2014; Alonso et al., 2015; Lechetaet al., 2015), ainda
ha uma lacuna significativa na literatura sobre o impacto de flutuagdes térmicas nesse processo,
que refletem de forma mais realista as condi¢cdes ambientais naturais (Byrd e Butler, 1996;
Chen et al., 2019).

Historicamente, métodos como a regressao linear tém sido amplamente utilizados
para estimar o [IPM com base no desenvolvimento de insetos (Wagner et al., 1984). Embora
sejam relativamente simples, esses métodos apresentam limitagdes significativas,
especialmente em cenarios onde o crescimento dos insetos ¢ influenciado por variagdes

ambientais ndo lineares. A regressdo linear assume uma relagdo constante e previsivel entre as
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variaveis (Caffo, 2015), o que pode nao representar adequadamente as flutuacdes de
temperatura e suas interacdes complexas com o crescimento dos insetos. Isso porque, apds a
eclosdo das larvas hd um aumento em sua massa ¢ comprimento, mas € sucedido por uma queda
no momento de precede a pupariacdo (Thyssen, 2005). Neste contexto, os B-splines surgem
como uma abordagem promissora, ja que permitem modelar relagdes nao lineares de forma
mais precisa (Talebitooti et al., 2015), capturando padrdes de crescimento complexos e
ajustando variagdes associadas a fatores ambientais dindmicos.

Assim, no presente estudo objetivou-se avaliar o efeito de temperaturas flutuantes
sobre a taxa de desenvolvimento de C. macellaria em condic¢des controladas de laboratoério.
Adicionalmente, foi proposto o uso de B-splines para estimar o [IPM levando em conta a maior
flexibilidade deste método e em busca de maior precisdo ao proporcionar intervalos de
confianga mais robustos o que, consequentemente, pode gerar estimativas mais proximas da

realidade.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Consulta a base de dados climaticos e selecio das temperaturas chaves

Uma consulta as bases de dados meteoroldgicos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INPE, 2021) foi conduzida para acessar os dados de temperatura minima,
maxima ¢ média compensada registrados, diariamente, no ano de 2021 para a regido Sudeste
do Brasil. Os dados foram organizados em uma tabela e as médias referentes aos periodos
demarcados do ano foram calculadas para obter um perfil térmico relativo ao periodo diurno
e noturno. Adicionalmente, o intervalo dehorario ao qual o imaturo foi exposto a temperaturas
maximas e minimas foicalculado com base em sua duragao durante o dia, como proposto por
Chen et al. (2019), podendo apresentar amplitudes de até 15°C a depender da época do ano.
Diante disso, foram consideradas para avaliacdo os seguintes pares de temperaturas para o

estudo de desenvolvimento sob condi¢des flutuantes: 25—-30+1°C, 27,5-32,5+£1°C.

4.2.2 Estabelecimento de colonias de moscas no laboratorio

Adultos de Cochliomyia macellaria foram coletadas ativamente em campo
(22°49'03"S; 47°04'11"W) utilizando iscas putrefeitas preparadas 48h antes (figado de galinha

e bovino). Apos a coleta, os espécimes foram anestesiados a -20°C por 3 min, identificados
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conforme descrito por Grella e Thyssen (2011) e acondicionados em gaiolas plasticas mantidas
sob condigdes controladas (25+1°C, 70£10% UR e fotoperiodo de 12h). Os adultos foram
alimentados com uma dieta composta por agucar, levedo de cerveja e leite em poé integral na
proporgao de 1:1:1, além de dgua ad libitum. para manutengao e estabelecimento de colonia.
Em F1, apds os adultos apresentarem o comportamento de copula, foi oferecida uma porcao

de 50 g de carne suina moida por um periodo de até 3h para estimular a postura.

4.2.3 Grupos experimentais

Os ovos obtidos foram contados (N=750) e transferidos para triplicatas contendo carne
suina fresca moida em uma proporcao de 1g/ovo. Para avaliar o tempo de incubagdo dos ovos,
triplicatas foram levadas as cémaras climaticas modelo Eletrolab® EL202/4, tendo as
temperaturas sido ajustadas em temperaturas controladas de 25 e 27,5°C; e temperaturas
flutuantes de 25/30°C e 17,5/32,5°C, 70+10% UR, fotoperiodo 14:10h. Apds a eclosdo, 10
larvas foram retiradas de um dos recipientes ao acaso a cada 12h. As amostras retiradas foram
submersas em agua a 70°C e conservadas em solugdo de Kahle (Borror e DelLong, 1969). A
massa corporal (mg) foi aferida através de uma balanga analitica modelo Scientech® SA 210
enquanto o comprimento (mm) foi determinado utilizando uma cdmara digital acoplada em
uma lupa Zeiss® Discovery V.12, com sistema de captura deimagens AxioCam 5.0 e software
ZEN versao 2.0.

Paralelamente, triplicatas adicionais foram mantidas sob as mesmas condigdes para

posterior obtengdo da taxa de sobrevivéncia larval e emergéncia dos adultos.

4.2.4 Analise dos dados
Analise estatistica. Os resultados foram analisados através de ANOV A de um fator,

utilizando o software Rstudio® (R Core Team, 2019), com o intuito de testar o efeito dos
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diferentes regimes térmicos no tempo de desenvolvimento. As variaveis tempo, massa €
comprimento foram analisadas como independentes e posteriormente como dependentes a
fim de encontrar a melhor combinagdo para estimativa de IPM. Uma andlise de regressao
linear inversa e regressao linear multipla foram conduzidas para comparar a relagdo entre
duracdo de desenvolvimento e graus-hora acumulados (GHA). O nivel de significancia de

5% (p <0,5) foi considerado para todas as andlises.

Modelo de regressao linear inversa. A partir da massa e comprimento obtidos através
dos experimentos com imaturos desenvolvidos sob alternancia de temperatura, buscou-se
predizer sua idade a partir de uma regressao linear. A regressao linear pode ser explicada
como uma relagdo entre duas ou mais variaveis, onde uma delas, a dependente (ou resposta),

pode ser inferida pelas outras varidveis (independentes, preditoras ou regressoras) (Caffo,

2015).

Modelo de regressao linear miltipla. O modelo de regressdo linear multipla € uma
técnica estatistica utilizada para analisar a relacdo entre diversas varidveis independentes (k

> 1) e uma variavel dependente (Sen e Srivastava, 2012), e sdo representados pela formula:

Yi = Po + B1xis + Boxia + -+ Brxye + &
onde:
i=1,...,n,comnsendo o nimero de observagoes
Y= variavel dependente
0= coeficiente angular da reta
1= coeficiente angular 1

Xil= variavel independente 1

Uma das principais caracteristicas do modelo de regressdo linear multipla ¢ que ele
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permite avaliar o impacto de cada variavel independente na variavel dependente. Neste caso,
¢ possivel utilizar a varidvel massa e comprimento concomitantemente para o calculo do
TOC.
B-spline. Caso aconteca de a curva nao ser linear, o método mais eficaz para calcular
a equacao do crescimento € por B-spline. B-Spline significa Spline Basico (Knott, 2000) e ¢
uma func¢do polinomial Piecewise, definida por multiplas subfungdes aplicadas em
subdominios da variavel x. Os pontos de interse¢ao dessas subfungdes sao chamados de "nos".
A propriedade principal das fungdes spline ¢ que elas e suas derivadas devem ser continuas
nos nos.

As B-Splines de ordem n sdo fungdes basicas para splines de mesma ordem definidas
pelos mesmos nos. Isso significa que todasas possiveis fungdes spline podem ser construidas
por uma combinagdo linear de B-Splines, com uma unica combinagdo para cada spline. As
B-Splines permitem criar curvas suaves que passam por um nimero de pontos de controle,
sendo amplamente utilizadas em métodos de otimizagdo de formas para a criacdo e gestdo
de formas e superficies complexas. Para comparar o ajuste de diferentes modelos, foi
utilizado o R?, cujo resultado varia de 0 a 1, indicando o quao bem o modelo se ajusta aos

dados. Quanto mais proéximo de 1, melhor € o ajuste.

4.3 Resultados

4.3.1 Taxa de desenvolvimento

Os tempos de desenvolvimento, massa ¢ comprimento e estddio larval dos imaturos
submetidos a faixas de temperaturas flutuantes e suas respectivas médias de temperaturas
controladas podem ser observados nas Tabelas 1-6. E possivel notar que em 25/30°C (Tabela
1) os tempos de incubagdo dos ovos foram iguais, mas o tempo de desenvolvimento larval

obteve uma diferenca de 12h a mais na média de 27,5°C, enquanto o tempo de pupa foi 24h
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menor, resultando em um tempo total (de ovo a adulto) de 253h e 241h em 25/30°C e 27,5°C,
respectivamente.

Em 17,5/32,5°C o tempo de incubagdo dosovos foi de 12h, enquanto em sua respectiva
média foi de 15h. Para essa temperatura flutuante, o tempo de desenvolvimento larval foi o
mesmo que em sua média constante, de 120h. Ja o tempo em pupa foide 108h sob este par de
temperatura flutuante, e de 120h para a média controlada em 25°C. Nesse caso, o tempo total
de desenvolvimento foi de 240h em 17,5/32,5°C e 255h em 25°C.

A alternancia de temperatura de 17,5/32,5°C quando comparada com sua respectiva
média de 25°C, obteve um valor de F= 0,0122 e p= 0,9156. Enquanto a alternancia de
temperatura de 25/30°C quando comparada com sua respectiva média de 27,5°C obteve um
valor de F=0,0077 e p=0,9327, refutando portanto, a diferenga de dados de imaturos criados

sob temperaturas flutuantes e controladas.

4.3.2 Equacoes de desenvolvimento

As equacdes de regressdao linear estdo apresentadas junto com os graficos de
desenvolvimento nas figuras 1.A-4.A para a massa larval e figuras de 5.A-8.A para o
comprimento larval. E possivel notar que as equagdes respondem melhor aos dados de massa
corporea, com ambas apresentando R? acima de0,5. Neste caso, a equacao que mais se ajustou
a curva foi a obtida para o desenvolvimento em 17,5/32,5°C, com R?= 0,7408 (Figura 3.A).
Em contrapartida, as equagdes lineares para comprimento se ajustaram pouco em relacio aos

dados, com o maior valor de R?= 0,5164 para 17,5/32,5°C (Figura 7.A).
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Quanto as equacdes polinomiais, que podem ser observadas nas figuras 1.B-4.B para
a massa larval e figuras de 5.B-8.B para o comprimento larval. Nas curvas apresentadas ¢é
possivel notar que o valor de R? foi acima de 0,8 para todas as curvas, e teve um ajuste melhor
quando utilizados os dados de comprimento para o desenvolvimento a 27,5°C, com R*=
0,9358 (Figura 6.B).

Entretanto, os valores de R? obtidos para a fun¢do B-spline (Figuras 1C-4C) quando
considerada a massa corpérea foram maiores, se ajustando melhor a curva de
desenvolvimento. O maior valor obtidode R>=0,9565, para o desenvolvimento na temperatura
constante de 27,5°C (Figura 2.C), quando considerada a massa corpodrea; e R?=0,9597 para o
desenvolvimento na temperatura flutuante de 17,5/32,5°C considerando o parametro
comprimento (Figura 7.C).

J& para aregressao linear multipla, R?>= 0,9128, porém com residuos que variam muito

ao longo do intervalo das preditoras.(Figura 11).

4.4 Discussoes

Os resultados mostraram que as temperaturas flutuantes (25/30°C e 17,5/32,5°C) nao
diferiram significativamente de suas respectivas médias constantes (27,5°C e 25°C) em
relacdo ao tempo total dedesenvolvimento (F=0,0122 e p=0,9156 para 17,5/32,5°C; F=0,0077
e p=0,9327 para 25/30°C).

No regime 25/30°C, apesar do tempo de incubacdo dos ovos ser igual a sua respectiva
constante de 27,5°C (13h), o estagio larval foi mais rapido na temperatura flutuante (120h)
quando comparado a temperatura constante (132h), entretanto mais lento na fase de pupa
(120h) do que na constante (96h). Esses resultados estdo parcialmente alinhados com os de
Dale e Prudot (1987), que, utilizando temperaturas semelhantes (24/32°C), observaram o

mesmo tempo de incubacdo (13 h). Em contrapartida, os tempos de desenvolvimento larval e
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pupa foram significativamente maiores, com uma média de 141h e 128h, respectivamente.

Para o regime 17,5/32,5°C, o tempo de incubagdo dos ovos foi de 12h a menos na
alternancia de temperatura em comparagdo com a média constante de 25°C. Além disso, o
estagio pupal foireduzido em 12h na temperatura flutuante. Esse padrao sugere que diferentes
estagios do desenvolvimento podem apresentar sensibilidades distintasas oscilagdes térmicas.
O tempo total de desenvolvimento no regime de 17,5/32,5°C foi de 240h, enquanto na média
constante de 25°C foide 255h, indicando que temperaturas flutuantes podem, em alguns casos,
acelerar o ciclo de vida. Esse achado € consistente com observacdes de Byrd e Butler (1996),
que também relataram efeitos semelhantes em regimes térmicos variaveis.

Byrd e Butler (1996), em um experimento semelhante, utilizaram temperaturas
ciclicas, com médias de 15,6°C, 21,1°C, 26,7°C e 32,2°C, variando 5,5°C acima e abaixo
dessas médias. Quando comparados com os resultados obtidos em temperaturas constantes por
Zampim et al. (2025), observam-se diferencas significativas. Nas temperaturas ciclicas mais
baixas (15,6°C e 21,1°C), o tempo de incubagdo dos ovos foi mais rapido do que em suas
respectivas médias constantes, sendo de 32 horas e 12 horas, respectivamente. Em contraste,
Zampim et al. (2025) registraram tempos de incubacdo de 36 horas a 15°C e 25 horas a 20°C.
Por outro lado, nas temperaturas ciclicas mais altas (26,7°C e 32,2°C), houve um retardo no
tempo de incubagdo, com 16 horas e 14 horas, respectivamente. Em comparag¢do, Zampim et
al. (2025) observaram tempos de incubacdo de 13 horas a 27,5°C e 12 horas a 32,5°C em
condigdes de temperatura constante.

Dale e Prudot (1987), em um estudo com temperatura flutuante de 24-32°C obtiveram
um tempo de incubagdo de 12-13h, semelhante ao nosso (13h). No entanto, os tempos de
desenvolvimento obtidos para os proximos estagios foram significativamente maiores,
variando de 141 a 209h para o estdgio larval e 120 a 136h para o estagio de pupa. Nesse estudo,

o tempo médio total de desenvolvimento de C. macellaria, isto €, de ovo a adulto, foide 313h,
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enquanto nosso tempo total na temperatura flutuante de 25/30°C foi de 253h. Essa diferenca
significativa no tempo totalde desenvolvimento pode ser explicada pela diferengado substrato
oferecido para a alimentacdo dos imaturos, que foi peixe (Thyssen et al., 2014).

Quanto aos modelos equacionais, o valor de R? superiores a 0,5 nas equacdes de
regressao linear para massa corporea em todos os regimes térmicos, sugere que a massa
corporea ¢ mais previsivel e menos suscetivel a variagdes do que o comprimento,
possivelmente devido a sua maior estabilidade como indicador de desenvolvimento. Isso
porque os modelos lineares para comprimento apresentaram valores de R? consideravelmente
menores (maximo de 0,5164), indicando que o comprimento ¢ menos linearmente relacionado
as variaveis preditoras.

Os modelos de regressao polinomial e B-spline demonstraram maior capacidade de
ajuste, com R? ajustados acima de 0,8 tanto na massa corpérea quanto no comprimento. Esses
modelos capturaram melhor a complexidade da relagdo entre os fatores térmicos e as
caracteristicas de desenvolvimento, capturando também o decréscimo na massa €
comprimento larval no final do desenvolvimento, indicando a fase de pupariacao.

Todos os modelos apresentaram residuos pequenos, que variaram de -0,03 a 0,03 nas
equagdes considerando a massa corporea (Fig 9.A-C), e de -8 a 5.nas equagdes considerando
o comprimento (Fig 10-A-C). Em contrapartida, o alto R? (0,9128) no modelo de regressao
linear multiplo, os residuos ficaram amplamente distribuidos, variando de -30 a 30 (Fig 11)
indicando que essa equagdo ndo captura completamente a relacdo entre as varidveis. Isso

sugere a necessidade de explorar modelos nao lineares ou incluir outros fatores ambientais.
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento (h), taxas de sobrevivéncia larval e de pupas (%) e
massa corporal (mg) e comprimento (mm) méaximo de larvas de Cochliomyia macellaria
(Diptera, Calliphoridae) criada sob faixas de temperaturas flutuantes de 25/30°C e sua

respectiva temperatura média. Notar: N.A.= ndo avaliado.

Parametros Temperaturas (£1°C)
Tempo de desenvolvimento (h) 25-30°C 27,5°C
Ovo 13 13
Larval 120 132
Pupa 120 96
Ovo-adulto 253 241
Taxa de sobrevivéncia (%)
Larval N.A. 60,7
Adultos emergidos N.A. 87,5
Massa corporal (X+DP) maxima adquirida (mg)

Larva 49,09+4,7 61,7£2,6

Comprimento corporal (X+DP) maximo adquirido (mm)
Larva 14,90+0,6 14,94+0,58
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Tabela 2. Tempo de desenvolvimento (h), taxas de sobrevivéncia larval e de pupas (%) e
massa corporal (mg) e comprimento (mm) méaximo de larvas de Cochliomyia macellaria
(Diptera, Calliphoridae) criada sob faixas de temperaturas flutuantes de 17,5/32,5°C e sua

respectiva temperatura média. Notar: N.A.= ndo avaliado.

Parametros Temperaturas (£1°C)

Tempo de desenvolvimento (h) 17,5-32,5°C 25°C
Ovo 12 15
Larval 120 120
Pupa 108 120
Ovo-adulto 240 255

Taxa de sobrevivéncia (%)
Larval N.A. 44,2
Adultos emergidos 85,06 91,9
Massa corporal (X+DP) maxima adquirida (mg)

Larva 53,26+3,2 55,34+6,2

Comprimento corporal (X+DP) maximo adquirido (mm)
Larva 14,88+0,6 14,48+0,32
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Tabela 3. Massa corporal média (mg) de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera,
Calliphoridae) criada sob faixa de temperaturas flutuantes de 25/30°C e sua respectiva

temperatura média, avaliada a cada 12h desde a eclosao até a pupariacao.

Tempo (h) Temperaturas (°C)
25-30+1 27,5+ 1
12 2,7+ 0,436 0,14 + 0,01
24 3,19+ 0,775 1,31 +0,29
36 6,13 + 1,432 7,28 +1,17
48 31,58 £ 5,806 22,67 + 3,66
60 4598 + 2,856 49,65+ 5,76
72 49,09 + 4,719 59,05+ 6,24
84 47,73 +£ 7,398 61,79 +£2,62
96 46,78 + 5,029 61,17 +4,88
108 45,72 + 3,395 59,27 + 5,90
120 37,68 + 3,322 48,41 +4,12
132 - 41,56 +4,27
ANOVA: F=0,347; p= 0,563
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Tabela 4. Massa corporal média (mg) de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera,
Calliphoridae) criada sob faixa de temperaturas flutuantes de 17,5/32,5°C e sua respectiva

temperatura média, avaliada a cada 12h desde a eclosao até a pupariacao.

Tempo (h) Temperaturas (°C)
17,5-32,5+1 25+1
12 1,167+ 0,321 0,14 + 0,01
24 1,23+ 0,306 2,12+ 0,31
36 2,77+ 0,595 4,77 + 1,23
48 15,55+ 2,742 10,91 + 3,30
60 18,55+ 3,922 31,40 4,98
72 48,42+ 5,7 55,30 £ 6,25
84 51,87+ 5,079 54,32 + 4,57
96 53,26+ 3,19 50,05 + 3,38
108 48,4+ 4,185 47,73 + 4,30
120 41,87+ 2,582 43,46 2,75
ANOVA: F=0,0282; p= 0,8685
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Tabela 5. Comprimento (mm) médio de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera,

Calliphoridae) criada sob faixa de temperaturas flutuantes de 25/30°C e sua respectiva

temperatura média, avaliada a cada 12h desde a eclosao até a pupariacao.

Tempo (h) Temperaturas (°C)
25-30+1 27,5+1
12 2,1245+ 0,25361223 2,39 £ 0,48
24 4,5512+ 0,45403421 3,77 £ 0,84
36 6,188+ 0,579483678 7,18 +£0,63
48 13,1772+ 0,60423943 11,78 + 1,04
60 14,6053+ 0,387138807 14,18 +£ 0,92
72 14,9008+ 0,635890417 14,94 + 0,58
84 13,6542+ 0,944902323 14,79 + 0,37
96 12,8585+ 0,668696784 14,12 + 0,83
108 13,4257+ 0,733328492 14,00 + 0,64
120 8,471+ 0,241258736 12,39 + 0,85
132 - 8,60 + 0,33
ANOVA: F=0.0293; p=0.8659
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Tabela 6. Comprimento (mm) médio de larvas de Cochliomyia macellaria (Diptera,

Calliphoridae) criada sob faixa de temperaturas flutuantes de 17,5/32,5°C e sua respectiva

temperatura média, avaliada a cada 12h desde a eclosao até a pupariacao.

Tempo (h) Temperaturas (°C) (mm)
17,5-32,5+1 25+1
12 1,703+ 0,313775574 2,55+ 0,30
24 3,4255+ 0,537443796 4,99 + 0,60
36 5,0061+ 0,489978106 6,56 + 0,68
48 10,9842+ 0,77723367 7,84 + 1,45
60 11,7+ 0,925319578 13,00 £ 0,66
72 14,8367+0,518400328 14,33+ 0,71
84 14,8888+ 0,655275481 14,48 £ 0,32
96 14,3582+ 0,511168335 13,73 £ 0,65
108 13,7765+ 0,511166476 13,09 + 0,68
120 8,625+ 0,168865495 8,66 £ 0,26
ANOVA: F=1.25x107° ; p=0.997
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Figura 1. Variagdo da massa larval (mg) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura flutuante de 25/30°C. A: equagdo de

regressao linear; B:equagdo de regressao polinomial; C: equacao de regressao com B-spline.
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Figura 2. Variacdo damassa larval (mg) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura constante de27,5°C. A: equacao deregressao

linear; B:equagdo de regressdo polinomial; C: equagao de regressdo com B-spline.

0.07 0.07
0.06
0.06 0.06
0.05 0.05
0.04
i @ g g
£ 0.04 é E 0.04
o e o
@ 2 002 @
& 0.03 = ik 0.03
>3] z >
0.02 0.02
0
0.01 0.01
RZ = 0.5107 RE = 0.8658 RZ = 0.9565
& ¥ = 0.0058 + 0.0005% — ¥ = -0.0463 + 0.0022X"1 + -0.0000X"2 i ¥ = 0.0520 + 0.1947B1 + -0.1314B2 + 0.0502B3 + -0.0276B4
12 24 36 48 60 72 84 26 108 120 132 12 24 EL 48 60 72 84 96 108 120 132 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Idade (h) Idade (h) Idade (h)



58

Figura 3. Variacdo da massa larval (mg) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura flutuante de 17,5/32,5°C. A: equacao de

regressao linear; B:equagdo de regressdo polinomial; C: equacdo de regressdo com B-spline.
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Figura 4. Variagao da massa larval (mg) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura constante de 25°C. A: equagdo de regressao

linear; B:equacgdo de regressdo polinomial; C: equagdo de regressao com B-spline.
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Figura 5. Variagao do comprimento larval (mm) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura flutuante de 25/30°C. A: equacao

de regressao linear; B:equagdo de regressdo polinomial; C: equacdo de regressao com B-spline.
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Figura 6. Variagao do comprimento larval (mm) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura constante de 27,5°C. A: equagao

de regressao linear; B:equagdo de regressdo polinomial; C: equacdo de regressao com B-spline.
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Figura 7. Variagdo do comprimento larval (mm) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura flutuante de 17,5/32,5°C. A:

equacao de regressdo linear; B:equacdo de regressdo polinomial; C: equagdo de regressao com B-spline.
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Figura 8. Variagdo do comprimento larval (mm) de C. macellaria a cada 12h, mantidas em temperatura constante de 25°C. A: equagdo
de regressao linear; B:equagdo de regressdo polinomial; C: equacdo de regressao com B-spline.
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Figura 9. Representagdo grafica dos residuos considerando as equagdes com base na massa larval de A:regressao linear simples; B:

regressao polinomial com 2 graus de liberdade e C: regressdo com B-spline.
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Figura 10. Representagdo grafica dos residuos considerando as equagdes com base no comprimento larval de A:regressdo linear simples;

B: regressdo polinomial com 2 graus de liberdade e C: regressdo com B-spline.
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Figura 11. Representacdo grafica dos residuos de modelo de regressdo multipla.
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CONCLUSOES GERAIS

Considerando todos os parametros analisados nesse estudo, foi possivel concluir que:
A faixa térmica Otima para o desenvolvimento de Cochliomyia macellaria esta entre
27,5e32,5°C.

A espécie ndo se desenvolve abaixo de 12,5 e acima de 42,5°C, as quais podem ser
entdo consideradas como limiares térmicos inferiores e superiores, respectivamente.
Modelos de regressdo linear expressam de forma mais confidvel o tempo de
desenvolvimento frente a uma varidvel quando os imaturos de C. macellaria foram
submetidos a temperaturas < 20°C.

As temperaturas flutuantes ndo influenciaram significativamente a taxa de
desenvolvimento de imaturos de C. macellaria tomando como base o ganho de massa
corporea e comprimento larval.

Os modelos polinomiais e B-spline ofereceram uma precisdo confiavel para descrever

o desenvolvimento de C. macellaria.
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ANEXOS

Comprovante de cadastro no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN).

Ministériq do Meio Ambiennte i
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 ABD7C44

A atividade de acesso ao Patrimdnio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: ABD7C44

Usuario: UNICAMP
CPF/CNPJ: 46.068.425/0001-33
Objeto do Acesso: Patrimonio Genético
Finalidade do Acesso: Pesquisa

Espécie

Calliphora lopesi
Calliphora vicina
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Chrysomya putoria
Cochliomyia hominivorax
Cochliomyia macellaria
Sarconesia chlorogaster
Paralucilia pseudolyrcea
Hemilucilia segmentaria
Hemilucilia semidiaphana
Paralucilia fulvinota

Lucilia spp.



Calliphora spp
Chrysomya spp.
Cochliomyia spp
Chloroprocta idioidea
Compsomyiops spp
Hemilucilia spp
Paralucilia spp.
Roraimomusca roraima
Sarconesia spp
Sarcophagidae spp
Muscidae spp.

Fanniidae spp.

Titulo da Atividade: Novas abordagens a partir da taxonomia e diversidade de moscas
necrofagas (Diptera, Calyptratae): o que a biologia tem a oferecer a
segurancga publica na resolugéo de casos forenses

Equipe

Tais Madeira Ott UNICAMP
Patricia Jacqueline Thysse UNICAMP
Gabriela da Silva Zampim UNICAMP
Aline Marrara do Prado UNICAMP
Marcelo Soares da Silva UNICAMP
Data do Cadastro: 28/11/2022 15:22:14

Situacdo do Cadastro: Concluido

Conselhc de Gestéo do Patriménio Genético
Situacéio cadastral conforme consulta ao SisGen em 8:49 de 17/11/2023.

VV SISTEMA NACIONAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GENETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
IANIAN ASSOCIADC - SISGEN



DECLARACAO

Declaramos para os devidos fins que o conteiido constante da Dissertacdo de
Mestrado intitulada Avaliacdo do desenvolvimento pés-embrionario da espécie de
importancia forense, Cochliomyia macellaria (Fabricius) (Insecta, Diptera,
Calliphoridae), sob temperaturas controladas e flutuantes nio foi submetido para ou
publicado em nenhum veiculo ou periddico cientifico. Por essa razdo, ndo infringe os
dispositivos da Lei n.° 9.610/98, nem o direito autoral de qualquer editora. Sem mais nada

a declarar, firmamos o presente

Campinas, SP, 28 de Julho de 2025.
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