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RESUMO

Entomologia Forense vem sendo reconhecida como ferramenta de auxilio em
procedimentos penais, em especial na estimativa do Intervalo pds morte (IPM). Por isso,
torna-se fundamental o estudo da fauna cadaverica dos mais variados ambientes, como
forma de levantar informagdes utilizadas nesta ciéncia. Este estudo levantou informagdes
sobre a fauna de Calliphoridae associada a carcacgas de ratos no Parque Nacional da
Tijuca, RJ, durante as quatro estacGes do ano, a fim de conhecer a fauna cadavérica local
e avaliar possiveis fatores que podem interferir na sua atratividade e desenvolvimento.
Um novo modelo de armadilha entomoldgica foi desenvolvido, no qual foram expostas
seis carcagas, trés de cada sexo, em cada coleta realizada, conforme aprovado pelo Comité
de Etica de Pesquisas em Animais. A coletas foram realizadas nas quatro estacdes de
2015, nas quais foram expostas seis carcacas de Rattus rattus por estacdo, trés de cada
sexo, em pontos georreferenciados. Foram capturadas, ao todo, dez espécies de
Calliphoridae, sendo Lucilia eximia a espécie pioneira e dominante nos estagios de
Inchamento e Decomposicdo, seguida por Hemilucilia segmentaria e Hemilucilia
semidiaphana, dominantes nos estagios de Fermentacao e Seco, sendo esta Ultima a mais
abundante neste estudo. O tempo de decomposicao variou de oito dias, no verdo, a doze
dias, no inverno. Segundo anélise de PermANOVA realizada, ndo houve influéncia do
sexo das carcagas sobre a atratividade de Calliphoridae nem sobre o tempo de
decomposicdo. No entanto, carcacas do sexo masculino atraem maior riqueza de espécies
do que as do sexo feminino, apresentando maior diversidade em todas as estacdes, exceto
durante o outono. A abundéncia de insetos atraidos por carcacas do sexo masculino
também é superior ao atraido por carcacas do sexo feminino durante todo o processo de
decomposicdo, exceto durante o estagio de Fermentacdo, quando o inverso ocorre. O
impacto dos fatores ambientais foi medido por analises de correla¢do, ndo havendo
influéncia destes sobre a ocorréncia das espécies de Calliphoridae. Através de uma analise
de PermANOVA foi possivel distinguir que a fauna decompositora estudada diferiu
significativamente na primavera, quando houve a menor abundancia das espécies
comparando com as outras estacGes, sendo a maior abundancia registrada durante o

inverno.

Palavras-chave: Entomologia forense, Mata Atlantica, Sucesséo ecologica



ABSTRACT

Forensic Entomology is becoming known as an auxiliary tool in penal procedures,
especially to determine the postmortem interval (PMI). Therefore, the study of cadaveric
fauna in various environments is essential, as a way to survey information to be used in
this science. This study collected data about the Calliphoridae fauna associated to rats’
carcass at Parque Nacional da Tijuca, RJ, during the four seasons of the year, in order to
know the local cadaveric fauna and evaluate possible factors that can interfere in their
attractiveness and development. A new model of entomologic trap was developed, in
which six carcasses were exposed, three of each sex, in each collection carried out, as
approved for Ethics Committee for Studies with Animals. The collections were
realizedduring the four seasons of 2015, inwhich were exposed six arcasses of Rattus
rattus per season, three of each sex, in georeferenced locations. A total of ten species were
captured, being Lucilia eximia the pioneer and dominant species during Bloated and
Decay stages, followed by Hemilucilia segmentaria and Hemilucilia semidiaphana,
dominant during Post-Decay and Dry, being the last one the most abundant in this study.
Time of decay randed form eight days, during summer, to twelve days, during winter.
According to PermANOVA analysis, there was no influence of the sex of carcasses in the
attractiveness of Calliphoridae neither in decay duration time. However, male carcasses
atract higher richness of species compared to the female ones, presenting higher diversity
in every stations, except autumn. The abundance of insects attracted for male carcasses is
also superior compared to the female ones during all the decay process, except during the
Post-Decay, when the opposite occurs. The impact of environmental factors was
measured through correlation analysis, having no influence on the occurrence of
Calliphoridae species. Through PermANOVA analysis, it was possible to distinguish that
the decomposing fauna studied differed significantly in spring, when the smaller
abundance of the species occurred in comparison to the other seasons, being in winter the
highest abundance registered.

Key-words: Forensic entomology, Atlantic Rainforest, Ecological succession
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1. Introducéo

Entomologia Forense ¢ uma ferramenta importante para o esclarecimento de
assassinatos, suicidios e outros atos criminais atraves da aplicacdo de conhecimentos
sobre insetos, ou outros artropodes, para fornecer auxilio em procedimentos policiais ou
processos penais, por intermédio da interpretacdo de dados entomoldgicos encontrados
na cena do crime que originou tais procedimentos legais (Oliveira-Costa, 2011; Ururahy-
Rodrigues et al., 2013). A sua aplicagdo mais comum relaciona-se com a investigacao de
homicidios, fornecendo elementos-chave na estimativa do Intervalo P6s-Morte (IPM)
(Marchenko, 2001; Oliveira-Costa, 2011; Vasconscelos et al., 2013), que é calculado com
base nas informacdes de desenvolvimento das larvas e pupas coletadas no cadaver e seu
entorno, que sdo mantidas em laboratorio até a emergéncia dos adultos (Ururahy-
Rodrigues et al., 2013). Atualmente, evidéncias entomoldgicas em procedimentos
meédico-legais podem ser utilizadas em estudos de movimentacdo de cadaver,
entomotoxicologia, casos de negligéncia, associacdo de suspeitos a vitimas por detec¢do
de DNA em insetos e até crimes sexuais (Wells & Stevens, 2008; Grisales et al., 2010;
Oliveira-Costa, 2011; Vasconscelos & Araujo, 2012). Dentre os fatores intrinsecos que
podem influenciar neste processo, foi observado que ratos machos que apresentam um
padrdo hormonal suprafisioldgico decompfem-se mais rapidamente que fémeas nas
mesmas condicdes. Esses dados indicam ainda que a testosterona €, possivelmente, o
principal responsavel pela aceleracdo no processo de decomposicdo corporal, ja que ratos
tratados com hormonios femininos como progesterona e estradiol ndo mostraram
diferencas significativas na decomposicdo em relagdo a grupos sem tratamento ou

castrados (Ferrari et al., 2008).

Entre os fatores extrinsecos que influenciam na velocidade da decomposic¢do estdo
a temperatura, umidade do ar, precipitacdo, presenca ou auséncia de luz, sendo a
temperatura o fator mais importante, seguida da umidade relativa (Carvalho & Linhares,
2001; Campobasso et al.,, 2001). A ocorréncia e interacbes de organismos
decompositores, juntamente com a influéncia dos fatores abioticos e condi¢bes do
cadaver determinam a velocidade e grau de sua decomposicao, influencia na composigédo
da biodiversidade local (Cruz & Vasconcelos, 2006). Os microorganismos sapréfagos,
como bactérias e fungos sdo os pioneiros no processo de decomposi¢cdo de animais,

sucedidos de artrépodes, principalmente pelos insetos necrofagos (Moura et al., 2005),



que colonizam essas carcacas ao longo de todos os estagios de decomposicdo (Gomes &
Von Zuben, 2006; Oliveira-Costa, 2011).

A classe Insecta é o grupo mais distinto de animais, contendo trés vezes mais
espécies que todos 0s outros grupos combinados, o que evidencia 0 seu sucesso evolutivo.
Os insetos sdo de grande importancia ecoldgica no ambiente terrestre. Podem ser agentes
polinizadores, vetores de doencas, parasitas, pragas econémicas e seres decompositores
(Serra-Freire & Mello, 2006). O estudo da diversidade dos insetos permite conhecer a
situacdo de preservacdo ou degradacdo de um ambiente, haja vista que esses animais sdo
importantes bioindicadores da qualidade do ambiente. Além disso, é possivel identificar
mudancas em ambientes, provocadas por fatores naturais ou antrépicos analisando-se a
diversidade e a abundancia da fauna de insetos (Gadelha et al, 2015a; 2015b). Os insetos
colonizam a carcaca em uma sucessdo tipica e bastante especifica a cada grupo, agindo
como indicadores do estagio de decomposicdo (Anderson, 2009). Diptera e Coleoptera
sdo 0s principais grupos de insetos necr6fagos envolvidos no processo de decomposicéo
(Biavati et al., 2010). A composicao faunistica pode variar em diversas escalas em funcéo,
principalmente, da topografia e fatores ambientais. (Silva et al., 2010; Al-MesbahMSc,
2012; Silva, 2012). A competicéo interespecifica € uma relagdo comum nas comunidades
necréfagas e também pode influenciar na distribuicdo das espécies, visto que estas sdo
envolvidas em competicdo por exploracdo. A dominancia de duas ou trés espécies
caracteriza o padrdo de estrutura de comunidades necrofagas (Oliveira-Costa et al., 2013).
Devido a essas variagdes, se torna necessario o levantamento de informac6es para cada
regido, sendo inviavel o uso de informacdes de regides distintas (Al-MesbahMSc, 2010).
A presenca de humanos € outro fator determinante para a distribuicdo e diversidade de
Calliphoridae (Marinho et al., 2006; Mello et al., 2007).

Na area médico-legal, os Calliphoridae (Diptera), popularmente conhecidos como
moscas varejeiras, sdo 0s principais insetos envolvidos na decomposi¢cdo de cadaveres
expostos, pois sdo capazes de encontrar e colonizar carcagas geralmente em poucos
minutos apds a morte — durante o dia — e utilizam a carcaga como substrato para o
desenvolvimento de seus imaturos, o que faz desta uma das familias de insetos de maior
importancia forense (Barbosa et al., 2010; Biavati et al., 2010; Kriger et al., 2010; Silva
etal., 2010; Azmi & Lim, 2013; Ururahy-Rodrigues et al. 2013). O conhecimento sobre

a entomofauna necréfaga €, entdo, uma das bases desta ciéncia, contribuindo para a



compreensdo da distribuicdo temporal e comportamento de muitas espécies que

participam na decomposic¢do de cadaveres (Wolff et al., 2001; Barbosa et al., 2010).

Conhecer a artropodofauna associada ao processo de decomposicao de carcacas
de animais em area de Mata Atlantica no Rio de Janeiro trard informacdes valiosas para
serem aplicadas na Entomologia Forense. Esta ciéncia ndo é recente, porém sua aplicacao
pratica como uma ferramenta, no Brasil, € pouco comum: Roquette-Pinto (1908) (Rio de
Janeiro), Oliveira-Costa & Mello-Patiu (2004) (Rio de Janeiro), Pujol-luz et al. (2006;
2008) (Rondbnia e Amapa), Kosmann et al., 2011 (Minas Gerais) e Macedo et al., 2013.
Além de porcos, ja foram utilizados para estudos de comunidades necrofagas: elefantes
(Smith, 1986), ratos (Monteiro-Filho & Penereiro, 1987; Salazar, 2006), sapos e lagartos
(Cornaby, 1974), cachorros (Johnson, 1975), galinhas (Hall & Dotsy, 1993), ursos-negro
americanos (Watson & Carlton, 2003; 2005), coelhos (Souza et al., 2008, Azmi & Lim,
2013), gamba (Silva et al., 2010), bem como iscas de origem animal, 0 que pressupde
diferentes constitui¢des histoldgicas dos modelos e, por isso, alta variacdo na diversidade

de necréfagos (Vasconscelos et al., 2015).



2. Objetivos

O presente estudo tem como objetivo estudar a fauna de Calliphoridae em carcacas

de ratos (Ratus ratus) no Parque Nacional da Tijuca, sobre as seguintes abordagens:

— ldentificar os estagios de decomposi¢cdo de R. ratus e a fauna de Calliphoridae
associada a cada estagio de decomposi¢éo das carcacas;

— Comeparar a distribuicdo temporal de Calliphoridae em carcacas de R. ratus dos
dois sexos (masculino e feminino);

— Estudar a flutuacéo populacional da comunidade de Calliphoridae associadas as

carcacas nas quatro estagcfes do ano.



3. Material e Métodos

O Projeto foi aprovado pelo Comité de Etica para Pesquisas em animais da UFF
(136-2012). O experimento foi realizado no Parque Nacional da Tijuca, Setor A (Figura
1), nas estacdes verdo (2014), outono, inverno e primavera (2015). O Parque Nacional da
Tijuca foi criado para promover a protecdo das florestas de dominio publico da Tijuca,
Paineiras, Corcovado, Gavea Pequena, Trapicheiro, Andarai, Trés Rios e Covanca.
Geograficamente, situa-se no centro da cidade do Rio de Janeiro, nas montanhas do
Macico da Tijuca, entre os paralelos 22°55'S e 23°00'S e os meridianos 43°11'W e
43°19'W, no centro sul do Estado do Rio de Janeiro. O Maci¢o abrange 3.953ha de Mata
Atlantica, predominantemente de floresta ombrofila densa (alto Montana, Montana e
submontana), e se caracteriza pelo relevo acidentado, e compreendendo um bloco falhado
da Serra do Mar, cuja altitude varia entre 80m e 1.021m. Geologicamente, se constitui,
em sua maior parte por gnaisses, ocorrendo algumas intrusdes graniticas. O Parque
Nacional da Tijuca protege fragmentos de Mata Atlantica com alta diversidade biologica
e em bom estado de conservacdo (ICMBio-MMA, 2008). A Floresta da Tijuca é também
a maior floresta urbana do mundo e, apesar de preservada, sofre influéncia da presenca

de humanos por ser aberta a visitagao.

Foram realizadas coletas nas estacdes: verdo (2014), outono, inverno e primavera
(2015), utilizando como modelos experimentais ratos da espécie Rattus rattus, linhagem
Wistar, adquiridos na Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Cada fase do experimento
constituiu da exposicéo de trés repeticdes de carcacas de cada sexo, com massa corporal
variando de 300 a 400g nas carcacas do sexo masculino, e 200 a 300g nas do sexo
feminino. Estes sofreram eutandsia em camara de CO2 sob forma de gelo seco. As seis
armadilhas foram instaladas a 550 metros da area de borda ao longo da Estrada do
Comércio, diretamente no solo, distanciadas umas das outras por 100 metros
(22°56'50.70"S  43°17'37.07"0; 22°56'47.68"S 43°17'36.51"0; 22°56'47.09"S
43°17'34.53"0; 22°56'44.42"S 43°17'33.45"0; 22°56'43.47"S 43°17'31.31"0; e
22°56'41.70"S 43°17'28.46"0). Foram realizadas coletas e registros diarios, assim como

a observacéo do estagio de decomposicao da carcaca.



Figura 1: As coletas foram realizadas em seis pontos georeferenciados no Setor A do
Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil.
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3.1. Desenvolvimento de nova armadilha

Os animais foram alocados em armadilha personalizada (Figura 2), que consistiu
de uma caixa de polietileno (40 cm x 28 cm x 30 cm), pintada de cor preta, na qual se
encontram seis orificios de 3 cm de didmetro, dois em cada lateral maior e um em cada
lateral menor. Na parte superior da caixa, observa-se uma abertura de 12,5 cm de
diametro, onde se encaixa um recipiente de polietileno transparente de 2 litros (21 cm de
altura x 14,5 cm de diametro). Neste, uma abertura de 12,5 cm no fundo visualiza-se um
funil de tela emborrachada, atingindo 1/3 da altura do recipiente, com o objetivo de reter
os insetos, impedindo que retornem ao ambiente inferior. Este conjunto foi posicionado
encobrindo uma gaiola de metal (30 cm x 23 cm x 18 cm) que protege a isca de possiveis
animais de grande porte que possam ser atraidos. A bandeja de polietileno (30 cm x 22
cm x 6,5 cm) que compde a base desta gaiola fica em contato com o solo. No fundo da
bandeja, foram depositados 100g de serragem, separada da isca por uma tela de arame
movel (19 cm x 26,5 cm), que se encaixa na bandeja e suporta a carcaca. Os artropodes
foram atraidos pelo odor da carcaca, entrando na caixa de polietileno preta pelos orificios
laterais. Por fototropismo positivo, 0s organismos se deslocaram para o recipiente de
polietileno transparente acima, e ficaram retidos, impedidos de retornar & base da
armadilha pelo funil de tela emborrachada.

Os insetos adultos foram coletados e transferidos para sacos de polietileno
(capacidade de trés litros) devidamente identificados, levados para o Laboratério de
Estudo de Dipteros (LED) da UNIRIO, onde foram sacrificados por resfriamento no
freezer (-10°C) para posterior identificacdo taxonémica. A serragem retirada das
armadilhas foi trocada diariamente e levada ao LED para a coleta dos imaturos, onde
foram mantidos em camara climatizada (T=28°C dia, 26°C noite, UR=70+10%, com 12
horas de fotofase) até a emergéncia dos adultos. Para realizacdo da identificacdo
taxonémica, os individuos da familia Calliphoridae foram submetidos ao processo de
alfinetagem, sendo identificados em microscépio estereoscopico, seguindo as chaves
taxonémicas de Mello (2003) e Kosmann et al. (2013). Os espécimes foram depositados
na colecdo entomologica do Laboratorio de Estudos de Dipteros da UNIRIO.



Figura 2: 2.1: Esquema da armadilha confeccionada para a captura de Calliphoridae
atraidos por carcacas de ratos no Parque Nacional da Tijuca, RJ, durante o verdo (2014),
outono, inverno e primavera (2015). A carcaga € exposta na gaiola (A), que fica coberta
pela caixa de contencdo de artrépodes (B). Os insetos sdo atraidos para o recipiente
coletor acima (C) pela luminosidade e ficam retidos. 2.2: Armadilha preparada no local
de coleta.

! l
e —E
D - Gaiola de arame
A - Gaiola E - Bandeja
B - Caixa de contengio F - Tela de arame
C - Recipiente coletor G - Pote transparente

H - Funil emborrachado



3.2. Analises estatisticas

Para realizacdo das andlises estatisticas, foram somados os dados obtidos de
carcacas do mesmo sexo em cada estacdo. Desta forma, a variavel repeticdo nao foi

considerada.

3.2.1. Programas utilizados

Para as analises estatisticas foi utilizado o software R (versdo 3.2.3). Realizou-se

download de pacotes desenvolvidos para as determinadas fungdes, como segue abaixo:

— Para a realizacdo das analises de Correlacdo Canénica e de Redundancia foi
utilizado o pacote vegan.
— Para a realizacdo das andlises por permutacdo seguida de ANOVA

(PermANOVA), foram utilizados os pacotes vegan e permute.

Os demais gréaficos foram realizados com as funcGes do Excel 2013.

3.2.2. Influéncia sexual

Para comparar a composi¢do da comunidade faunistica entre os sexos das carcacas
foram desconsideradas as influéncias de estacdo do ano e estadgio de decomposicdo das
carcacas. Foi utilizado o método de PermANOVA, baseado em indices de dissimilaridade
de Bray-Curtis realizados entre cada dia de coleta de ambos 0s sexos de carcaga. A
escolha deste teste se deve ao fato de ndo haver um grande numero de observacGes,
problema contornado pela permutacdo, que consiste de uma recombinacdo aleatdria dos
resultados, gerando outras possibilidades de amostragem. Foram utilizadas 10.000
permutacOes para cada teste realizado. Para comparar a abundancia de cada espécie,
separadamente, entre os dois sexos de carcaca, foi realizado o teste ndo paramétrico de
Wilcoxon entre duas amostras, uma vez que 0s dados nao apresentam distribuicéo

paramétrica. O nivel de significancia adotado foi de a=0,05.



3.2.3. Influéncia ambiental: Correlacao das variaveis abidticas e Comparacéao entre

as estacoes

Uma vez que nao houve diferenca estatistica em nenhum fator avaliado entre os
sexos, esta variavel foi desconsiderada para a avaliacdo dos fatores ambientais e
temporais. Nestas andlises, carcagas dos sexos masculino e feminino foram avaliadas em

conjunto, como uma Unica variedade.

3.2.3.1. Correlacéo das variaveis abioticas

Os dados de temperatura, indice pluviométrico e umidade relativa do ar foram
adquiridos pelo site do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa —
BDMEP (URL http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/). Para analisar a relacao
das espécies com estes fatores, foram realizadas analises de Redundancia (RDA) e de
Correlagcdo Canénica (CCA), além de Correlacdo de Spearman para comparar sua

influéncia em cada espécie, separadamente.

A RDA é uma regressao linear multipla seguida por uma analise de componentes
principais (PCA) da tabela de valores ajustados, onde a variavel resposta € uma matriz de
composicao de espécies (matriz Y) que € explicada por uma ou mais matrizes de variaveis
preditoras, neste caso uma matriz de variaveis ambientais (Bocard et al., 2001). A CCA
pode ser vista como extensdo de uma regressdo maltipla com o principio basico de
desenvolver uma combinacdo linear em cada um dos conjuntos de variaveis tal que a
correlagéo entre os dois conjuntos seja maximizada, sendo que na correlagdo canonica
ndo existe a distincdo entre variavel independente e dependente, existem somente dois
conjuntos de variaveis em que se busca a maxima correlacéo entre ambos (Vessoni, 1998;
Bocard et al., 2001).

Para comparar a influéncia de um fator sobre outro(s), € a utilizacdo de
coeficientes de correlacdo. Para a andlise de correlacdo de dados quantitativos e nao
paramétricos, utiliza-se a Correlacdo de Spearman, que neste estudo foi utilizada para
medir as influéncias ambientais na abundéncia de cada espécie, separadamente. O nivel

de significancia adotado foi de a=0,05.
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3.2.3.2. Flutuacéo populacional entre as estacdes

Para a comparacdo da composicdo faunistica entre as quatro estagdes amostradas,
utilizou-se o teste de PermANOVA, assim como na comparacdo entre 0s sexos das

carcacas. O nivel de significancia adotado foi de a=0,05.

3.2.4. Andlises de diversidade

Para o estudo de biodiversidade foram utilizados indices faunisticos de riqueza,
dominancia, equidade e similaridade, a fim de comparar a distribuicéo das espécies entre
0s estagios de decomposicdo da carcaca, bem como verificar se ha diferenca significativa
nesta distribuicdo entre as estagdes do ano.

A riqueza pode ser medida simplesmente pela contagem de espécies presentes na
comunidade, ou através do indice de Margalef, que expressa uma taxa entre a riqueza e o
logaritmo natural do somatério da abundancia de todos os individuos (Lexerod & Eid,
2006)

O indice de Simpson é a maneira mais facil de se medir a diversidade de uma
comunidade, levando em conta tanto a riqueza quanto a abundancia de cada espécie. Ele
determina, para cada espécie, a proporcao de individuos que contribuem para o total da
amostra. Seu valor, que varia entre zero e um, pode ser influenciado tanto pela riqueza
quanto pela equitabilidade. Esta, por sua vez, pode ser quantificada expressando este valor
como uma proporc¢do, onde se assumiria 0 valor maximo se uma comunidade viesse a

apresentar abundancia exatamente distribuida entre as espécies. (Begon, 2006)

O indice de Shannon-Wiener é essencialmente semelhante ao indice de Simpson,
sendo utilizado para medir a probabilidade de um individuo, escolhido ao acaso, pertencer
a uma determinada espécie. Quanto menor o valor do indice, menor o grau de incerteza

e, portanto, menor a diversidade (Begon, 2006).

O indice de Pielou refere-se a distribuicdo da abundancia das espécies, ou seja, a
maneira pela qual a abundancia entre as espécies de uma comunidade esta distribuida.
Quando todas as espécies sdo igualmente abundantes, o indice assume o valor maximo
(1), e decresce, tendendo a zero, a medida que as abundancias relativas das espécies
divergem dessa igualdade (Odum, 2004).
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Os indices de Jaccard e Sorensen avaliam a similaridade entre duas
comunidades levando em conta apenas o0 numero de espécies das quais esta comunidade
é composta. Ja o indice de Bray-Curtis avalia a similaridade entre duas comunidades
levando em conta as espécies das quais ela € composta e suas respectivas abundancias,

tendendo a um quanto maior a similaridade (Borcard et al., 2011).
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4. Resultados

No total, foram coletados 10.559 exemplares de Calliphoridae em carcacas de R.
rattus na Floresta da Tijuca, correspondentes a dez espécies, sendo 5.675 exemplares
pertencentes a sete espécies atraidos pelas carcacas de fémea e 4.884 exemplares de dez
espécies pelas carcacas de macho. As espécies mais abundantes foram Hemilucilia
semidiaphana (Fabricius, 1805) e Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), respectivamente
para fémeas e machos. As especies e suas respectivas frequéncias absolutas e relativas

estdo listadas na Tabela 1.

Indices faunisticos foram utilizados para comparar a composic&o da comunidade
de califorideos nas carcacas de macho e fémea, bem como entre as estacdes do ano
(Tabela 2). As carcagas de macho atrairam maior riqueza de insetos (dez espécies) do que
as fémeas (sete espécies) e, comparando o indice de diversidade de Shannon-Wiener, as
carcacas de macho apresentaram maior diversidade, exceto no outono, quando os indices
se assemelham. indices de similaridade indicam que a fauna cadavérica se assemelha mais
no outono, e menos na primavera. O numero de insetos capturados nas carcagas de macho
foi maior do que nas de fémea em todos os estagios de decomposicdo (Tabela 3), exceto
durante a Fermentacdo, quando a abundancia de califorideos em carcacas fémeas foi tdo
superior que foi suficiente para, no total, ultrapassar a abundéancia total atraida por

machos.

4.1. Influéncia sexual

A comunidade de Calliphoridae atraida pelas carcacas de ambos 0s sexos ndo
diferiu significativamente segundo a analise de PermANOVA (p=0,4604).
Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922), Mesembrinella peregrina (Aldrich, 1922) e
Huascaromusca aneiventris (Wiedemann, 1830) tiveram resposta mais lenta a
atratividade das carcacas fémeas. Huascaromusca purpurata (Aldrich, 1922),
Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)

nédo foram atraidas pelas carcacas do sexo feminino (Quadro 1).

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre a ocorréncia de Lucilia eximia
entre carcacgas do sexo masculino e feminino (Wilcoxon (W) = 175, p-value = 0.5041),

ela apresentou maior abundancia nas carcagas do sexo masculino durante o outono e

13
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primavera (Figura 3a), suas ocasifes de maior e menor ocorréncia, respectivamente.
Entretanto, teve maior abundancia nas carcagas de sexo feminino durante o verdo e
inverno, ndo demonstrando um padrédo de preferéncia por alguma carcaga em funcéo do

SEXO0.

Ambas as espécies de Hemilucilia (Brauer, 1895) ndo diferiram, estatisticamente,
quanto a preferéncia pelo sexo da carcaca. Entretanto, Hemilucilia segmentaria
(Fabricius, 1805) (W = 191.5, p-value = 0.8273) e Hemilucilia semidiaphana (W = 211,
p-value = 0.7725) tiveram grandes picos de abundancia nas carcacgas do sexo feminino
durante o inverno. A abundancia de Hemilucilia segmentaria em carcagas do sexo
masculino s6 ultrapassou as do sexo feminino durante a primavera (Figura 3b), e para

Hemilucilia semidiaphana isto s6 ocorreu durante o outono (Figura 3c).

Apesar de ndo haver diferenga significativa entre a ocorréncia de Laneella
nigripes (Guimardes, 1977) (W = 188.5, p-value = 0.7527) e Mesembrinella bellardiana
(W = 163, p-value = 0.296) entre carcacas do sexo masculino e feminino, elas
apresentaram maior ocorréncia nas carcagas do sexo masculino durante todas as estagdes
(Figura, 3d; 3f). Mesembrinella peregrina também n&o apresentou diferenca significativa
quanto a sua ocorréncia em relacdo ao sexo das carcacas (W = 199.5, p-value = 1), estando
mais abundante nas carcacas do sexo feminino durante o verdo e do sexo masculino
durante o outono e inverno (Figura 3e). Na primavera, sua abundancia foi idéntica em

ambos 0s sexos de carcaca.

Huascaromusca aneiventris também ndo apresentou relacdo entre sua abundancia
e 0 sexo das carcacas (W = 161.5, p-value = 0.253), porém foi registrada com maior
abundancia nas carcagas do sexo feminino durante o outono e inverno, e do sexo

masculino durante o verdo e primavera (Figura 3g).

4.2. Distribuicdo temporal e Sucessao

Algumas classificacbes foram propostas para identificar os estagios de
decomposi¢do de uma carcaga, entre elas a de Bornemissza (1957), que propés cinco
estagios de decomposicdo de carcacas/cadaveres: estagio de decomposicéo inicial (ou
carcaca recente), putrefacdo (Inchamento), putrefagdo escura (decomposicdo ativa),

fermentacdo (decomposicédo avancada) e Esqueletizacdo ou final (restos de esqueleto).
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Figura 3: Flutuacdo sazonal da ocorréncia das espécies de Calliphoridae capturadas em carcacgas de Rattus rattus dos sexos masculino e

feminino durante o verdo (2014), outono, inverno e primavera (2015), no Parque Nacional da Tijuca, RJ.
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Continuacdo...
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No presente estudo, estes cinco estagios foram identificados e caracterizados como a

sequir:

O estagio Inicial se iniciou no momento da morte e durou até 0 momento em que
0 corpo comecou a sofrer inchaco. Este estdgio demorou um breve periodo, cerca de duas
horas em todas as repeticdes. Neste estagio, ainda ndo foi percebido odor de putrefacéo.

O inicio do estagio de Inchamento néo foi facilmente perceptivel, porém pdde ser
notado o aumento da area abdominal e facial, e do saco escrotal, no caso de carcagas de
animais do sexo masculino (Figura 4.1). Os fluidos expelidos pelos orificios naturais da
carcaca exalam odor fétido, que aumentou a atratividade dos insetos decompositores.
Neste estagio foram observados os primeiros insetos necrofagos, em especial Lucilia

eximia (Figura 5).

O estagio de Decomposicdo foi caracterizado pelo rompimento do tecido da
carcaca, 0 que aumentou a superficie disponivel para alimentacdo, principalmente das
espécies de Calliphoridae. Este rompimento se originou dos orificios naturais,
principalmente o oral (Figura 4.2). Neste estagio de observou a maior atividade larval,
além de odor fétido, e a presenca de individuos de Coleoptera. Devido a intensa atividade
larval, os eventos de oviposicdo foram raros a partir deste estagio. Este estagio teve

duracgéo de dois a trés dias.

No estagio de Fermentacdo, pouca carne ainda restou na carcaca, e foi possivel
observar 0 abandono das larvas para o substrato para sofrer pupariacdo (Figura 4.3). Neste
estagio também foi observada intensa atratividade, apesar da baixa disponibilidade de
alimento. A carcaca comegou a secar, atraindo espécies de Coleoptera. O odor diminuiu
consideravelmente neste estagio, e ele teve dura¢do mais variada, de um dia durante o

verdo a quatro dias durante o inverno.

O estagio de Esqueletizacao foi determinado quando restou apenas pele, 0ssos e
cartilagem (Figura 4.4). Neste estagio nao houve mais odor de decomposicéo e a atividade
larval cessou, estando presentes apenas algumas espécies de Coleoptera, principalmente.

Este estagio foi acompanhado por até quatro dias.

Associando a ocorréncia das espécies aos estagios de decomposicao, foi possivel
determinar a distribuicdo temporal destas espécies e identificar padrdes de sucesséo

(Quadro 2; Figura 6). O estagio Inicial de decomposicéo ndo foi amostrado devido ao seu
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Figura 4: Estagios de decomposicdo de carcacas de Rattus rattus expostas no Parque
Nacional da Tijuca (RJ). 1. Estagio de Inchamento (outono de 2015, carcaga do sexo
feminino); 2. Estagio de Decomposicdo, detalhe do principio de atividade larval no
orificio oral (inverno de 2015, carcaca do sexo masculino); 3. Estagio de Fermentacao,
com rompimento do tecido abdominal (inverno de 2015, carcaga do sexo feminino); 4.
Estagio Seco, quando restam apenas 0ssos, pele e pelos, sem atividade larval (outono de
2015, carcaca do sexo feminino).
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Figura 5: Registro de Lucilia eximia como espécie pioneira na localizacéo e colonizacao
das carcacas de Rattus rattus dos sexus feminino (1) e masculino (2) expostas durante o
outono de 2015, no Parque Nacional da Tijuca, RJ.
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Figura 6: Espécies de Calliphoridae registradas durante o0s cinco estagios de
decomposigédo de Rattus rattus durante as coletas realizadas no verdo (2014), outono,
inverno e primavera (2015), no Parque Nacional da Tijuca, RJ. O nimero sobre as barras
corresponde ao numero de individuos coletados.
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curto periodo de duracdo. Nos estdgios de Inchamento e Decomposicdo, a espécie
predominante foi Lucilia eximia, sendo sucedida nos estagios seguintes pelas espécies do
género Hemilucilia. A espécie Hemilucilia semidiaphana foi a espécie dominante nos
dois estagios finais, seguida por Hemilucilia segmentaria. O género Mesembrinella
ocorreu, principalmente, a partir do estagio de Decomposicdo, sendo Mesembrinella
bellardiana mais abundante, com maior ocorréncia nos estagios de Decomposicao e
Esqueletizacdo. Mesembrinella peregrina ocorreu nos dois Ultimos estagios em baixa
abundancia. Huascaromusca aneiventris ocorreu durante todos os estagios amostrados,
predominantemente no estagio de Fermentacdo. Huascaromusca purpurata, por outro

lado, ocorreu apenas no estagio de Esqueletizacdo e com baixa abundancia.

4.3. Influéncia ambiental

No verdo, a temperatura variou de 23,5 a 37,1°C, e a umidade relativa variou de
61,3 a 83,5%. No outono, a variacdo de temperatura foi menor, de 19,8 a 30,9°C, e a
umidade relativa variou de 64,3 a 80,5%. No inverno, a temperatura variou de 19,8 a 32°C
e a umidade relativa, de 72,3 a 84,8%. Ja na primavera, a temperatura variou de 21 a
33,6°C e a umidade relativa, de 67,3 a 88,7%. Analisando os fatores abioticos, a
Temperatura foi estatisticamente menor no outono e no inverno (p=5,498¢e>), e a

Umidade Relativa ndo apresentou diferenca entre as estacdes (p=0,145) (Tabela 4).

O tempo de decomposic¢édo das carcacas foi maior no inverno, durando 12 dias, e
menor no verao, em 8 dias. O periodo de decomposi¢do durou 10 dias na primavera e 11
no outono. No verdo, todos os estagios de decomposicdo tiveram a menor duracdo. O
estagio de Inchamento durou 2 dias, o de Decomposic¢édo durou 1 dia, o de Fermentacao,
até 2 dias e o de Esqueletizacdo, de 2 a 3 dias. No inverno, todos os estagios exceto o de
Esqueletizacdo, tiveram a maior duracdo. Os estagios de Inchamento, Decomposicao e
Esqueletizacdo duraram de 2 a 3 dias, e 0 de Fermentacéo, 4 dias. O tempo do periodo de

Esqueletizacdo foi maior no outono e na primavera, durando até 4 dias (Tabela 5).

A composicdo da comunidade de Calliphoridae capturada durante as quatro
estacOes amostradas apresentou diferenca significativa durante a primavera (Tabela 6),
segundo a analise de PermANOVA. Foi observado que, durante o inverno, a captura de
insetos foi maior (Tabela 7), influenciada, principalmente, pela abundancia das espécies

Hemilucilia segmentaria e Hemilucilia semidiaphana, que apresentaram um grande
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Tabela 5: Tempo de duracdo dos estagios de decomposicao das carcacas de Rattus rattus
dos sexos masculino e feminino durante o verdo (2014), outono, inverno e primavera

(2015), no Pargque Nacional da Tijuca, RJ.

2 2 2
48 72 48 a 72 48 - 72
24 24248 48a72 24 - 48
24248 48a96 96 48 - 72
48a72 @ 48a96  48a72 48 - 96

2 2 2 2
48 72 48 - 72 48 - 72

24 24 - 48 48 48
48 - 72 72 96 48 - 120
48 - 72 48 - 72 72 48 - 72
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Tabela 6: Matriz de comparacdo da comunidade de Calliphoridae entre o verdo (2014),
outono, inverno e primavera (2015), no Parque Nacional da Tijuca (RJ), através do teste
de PermANOVA. 0 = ndo apresentam diferenca; 1 = estatisticamente diferentes.

- 0,2389 0,7203 0,0094
0 - 0,0657 0,0006
0 0 - 0,0222
1 1 1 -
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aumento populacional nesta estacdo. Lucilia eximia foi mais abundante no outono. Em
contrapartida, a captura de insetos foi menor na primavera. Entretanto, analisando
correlagbes de Pearson entre as espécies e os fatores abioticos, nenhuma espécie foi
significativamente influenciada por temperatura, umidade ou precipitacdo (Tabela 8),
exceto para Mesembrinella bellardiana, que apresentou correlacdo com a temperatura.
As Andlises Correspondéncia Candnica e de Redundéncia destes fatores também n&o

indicaram nenhuma relacdo com a abundancia das espécies (Figura 7).

Lucilia eximia teve seu pico de abundancia no outono, com menor incidéncia na
primavera (Figura 8a). Além disso, esteve presente em todos os estagios de decomposi¢do
no outono, enquanto teve baixa ou nenhuma ocorréncia nas outras estagfes durante o
estagio final (Esqueletizacdo) de decomposicdo. Foi a espécie dominante no estagio de
Inchamento e Decomposicdo em todas as estacGes, exceto no inverno, quando a

dominancia no estagio de Decomposi¢do foi de Hemilucilia semidiaphana.

Hemilucilia segmentaria teve seu pico populacional no inverno e, apesar de
ocorrer em todos os estdgios amostrados, teve sua maior abundéncia relacionada ao
estagio de Fermentacao, periodo em que houve a emergéncia de grande parte dos imaturos
desta espécie (Figura 8b). Hemilucilia semidiaphana teve seu pico de ocorréncia no
inverno, e a menor ocorréncia no outono (Figura 8c). Sua ocorréncia esteve associada,
principalmente, aos dois Ultimos estagios de decomposicdo, sendo a espécie dominante

no estagio de Fermentacgdo, exceto no outono.

Mesembrinella bellardiana teve seu pico de abundancia no verdo, ocorréncia
similar no inverno e primavera, e baixa ocorréncia no outono (Figura 8d). Sua maior
frequéncia ocorreu nos dois Ultimos estagios, e sua ocorréncia no estagio de Inchamento
foi praticamente nula, com um registro apenas, no verao. Mesembrinella peregrina teve
seu pico de abundancia no inverno, e baixa ocorréncia nas demais estacdes (Figura 8e).
Sua ocorréncia foi exclusivamente relacionada aos dois estagios finais, exceto na

primavera, quando um exemplar foi coletado no estagio de Decomposicao.

Laneella nigripes teve seu pico de ocorréncia no inverno, e quase nao foi
capturada no outono (Figura 8f). Sua atracdo no estagio de Inchamento foi fraca, e sua

ocorréncia nos trés estagios finais variou entre as estagoes.
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Huascaromusca aneiventris foi pouco capturada em todas as estagdes, tendo
maior abundancia durante o verdo e primavera (Figura 8g). Sua ocorréncia foi mais

frequente durante o estagio de Fermentac&o.
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Figura 7: Analises de Redundancia (1) e de Correspondéncia Canénica (2), realizadas
para avaliar a influéncia dos fatores ambientais sobre a abundéncia das especies de
Calliphoridae coletadas no verdo (2014), outono, inverno e primavera (2015), no Parque
Nacional da Tijuca, RJ.
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5. Discussao

Entomologia Forense ¢ uma ferramenta importante para o esclarecimento de
assassinatos, suicidios e outros atos criminais. Apds 72 horas, este se torna 0 meio mais
preciso para determinar o IPM. Além disso, pode ajudar a determinar se um corpo foi ou
ndo deslocado, fornecer informag6es sobre o local da morte e identificar ambos, vitima e
assassino. (Grisales et al., 2010). Os insetos colonizam a carcaca em uma sucessao tipica
e bastante especifica a cada grupo, agindo como indicadores do estagio de decomposic¢éo
(Anderson, 2009). Diptera e Coleoptera sdo os principais grupos de insetos necréfagos
envolvidos no processo de decomposicdo (Biavati et al., 2010). A composi¢do faunistica
pode variar em diversas escalas em funcdo, principalmente, da topografia e fatores
ambientais. (Silva et al., 2010; Al-MesbahMSc, 2012; Silva, 2012). A competicdo
interespecifica € uma relagdo comum nas comunidades necréfagas e também pode
influenciar na distribuicdo das espécies, visto que estas sdo envolvidas em competicdo
por exploracdo. A dominéncia de duas ou trés espécies caracteriza o padrdo de estrutura
de comunidades necrofagas (Oliveira-Costa et al., 2013). Devido a essas variacdes, se
torna necessario o levantamento de informacGes para cada regido, sendo inviavel o uso
de informacdes de regides distintas (Al-MesbahMSc, 2010). A presenca de humanos é
outro fator determinante para a distribuicéo e diversidade de Calliphoridae (Marinho et
al., 2006; Mello et al., 2007). A Floresta da Tijuca é a maior floresta urbana do mundo e,
apesar de preservada, sofre influéncia da presenca de humanos por ser aberta a visitacao.
Neste estudo, foram coletados 10.559 exemplares de dez espécies de Calliphoridae,
dentre elas espécies sinantropicas.

5.1. Sucessao e Diversidade

A primeira espécie a ser observada visitando as carcagas foi Lucilia eximia, uma
espécie Neotropical e Neartica considerada sinantrdpica, ou seja, adaptada a ambientes
impactados pela presenca do homem, ocorrendo desde em areas florestais a urbanas
(Marinho et al., 2006; Mello et al., 2007; Biavati et al., 2010; Ferraz et al., 2010a). Esta
observacao corrobora com outros estudos que relatam Lucilia eximia como espécie
pioneira na colonizacdo de carcagas de suinos, em diversos tipos de ambientes (Souza,
2009; Biavati et al., 2010; Grisales et al., 2010; Silva, 2012; Oliveira-Costa et al., 2013).

No presente estudo, esta espécie foi a segunda mais abundante, com picos populacionais
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nos estagios de Inchamento e Decomposicdo, corroborando com outros estudos, que
relatam sua presenca em todos os estdgios de decomposicao, diminuindo de frequéncia
no estagio seco (Souza, 2009; Biavati et al., 2010; Silva, 2012). Estudando a comunidade
decompositora de Calliphoridae em suinos no Cerrado, Silva (2012) identificou o Valor
Indicador Individual (IndVal) desta espécie como associada aos estagios Inicial, de
Inchamento, Decomposicgéo e Fermentacao. Neste mesmo estudo, seu pico de abundancia
foi nos estagios de Putrefacdo e Inchamento. Silva et al. (2014) identificaram Lucilia
eximia como a espécie dominante em estudo na Reserva do Tingua. Calderon-Arguedas
et al. (2005) identificaram Lucilia eximia como a espécie dominante em estudo na Nova
Zeléandia, junto com Hemilucilia segmentaria. Silva et al. (2010) também observaram
Lucilia eximia como uma das espécies mais abundantes, junto com Hemilucilia

segmentaria, ao estudar dipteros necrofagos do Rio Grande do Sul.

Os Mesembrinellinae sdo um pequeno grupo de moscas exclusivamente
neotropicais intensamente relacionadas ao ambiente silvestre, apresentando elevada
abundancia e diversidade nestes ambientes. Por isso, podem ser potenciais indicadores de
ambientes florestais preservados, indicando uma maior variabilidade de respostas frente
a diferentes tipos de impactos ambientais (Gadelha et al., 2009; 2015b). Neste estudo,
seis espécies desta subfamilia foram capturadas, duas do género Hemilucilia, duas do

género Mesembrinella e duas do género Huascaromusca.

As duas espécies do género Hemilucilia capturadas também foram registradas em
todos os estagios de decomposicao amostrados, com maior abundancia nos dois estagios
finais. Hemilucilia segmentaria foi a espécie com terceira maior abundancia neste estudo.
E considerada uma espécie assinantropica, endémica da América do Sul (Cabrini et al.,
2013), com preferéncia quase total por areas florestais (Marinho et al., 2006). Estes
resultados corroboram com Oliveira-Costa et al. (2013) que, estudando fauna
decompositora em regido de mata ciliar no Rio de Janeiro, identificaram Hemilucilia
segmentaria como presente em todos os estagios de decomposicdo, com maior
abundancia nos estagios de Inchamento e Decomposicéo, e redugdo de abundancia na
Esqueletizacdo. Outros autores também relatam a ocorréncia de Hemilucilia segmentaria
a partir do Inchamento, sendo um indicador forense adequado para este estagio (Calderdn-
Arguedas et al., 2005; Silva, 2012). Em contrapartida, Souza (2009), em um estudo
forense em Manaus, relata a ocorréncia de Hemilucilia segmentaria apenas a partir do

terceiro estagio.

39



Hemilucilia semidiaphana foi a espécie mais abundante coletada no presente
estudo, com maior abundéncia no estagio de Fermentacdo. Hemilucilia semidiaphana é
considerada uma espécie assinantropica, endémica da América do Sul (Cabrini et al.,
2013), e foi registrada em outros estudos ocorrendo a partir do estagio de Inchamento
(Souza et al., 2008; Grisales et al., 2010; Oliveira-Costa et al., 2013) assim como no
estudo atual. Enquanto a espécie foi considerada abundante por alguns autores (Silva et
al., 2014; Gadelha et al., 2015a), foi pouco coletada em outras ocasides (Souza, 2009).

Laneella nigripes € uma espécie exclusivamente Neotropical da qual pouco se
conhece em termos bioldgicos e ecoldgicos (Ferraz et al., 2010a) totalmente relacionada
ao ambiente silvestre (Gadelha et al., 2009; Ferraz et al., 2010a). E relatada como a
espécie mais abundante nos estudos realizados na Rebio-Tingua (Mello et al., 2007;
Ferraz et al., 2010a; Gadelha et al., 2015b), e foi a quarta mais abundante deste estudo.
Por ser uma espécie totalmente assinantropica, sua presenca é evidéncia do grau de
preservacao do Parque Nacional da Tijuca. Esta espécie também esteve presente em todos
os estagios de decomposi¢do amostrados, principalmente nos trés altimos, com pico

populacional no estagio de Fermentacao.

Mesembrinella bellardiana é um Calliphoridae totalmente assinantropicos
(Marinho et al., 2006, Gadelha et al., 2009), sendo a quinta espécie mas abundante neste
estudo. Foi coletada em maior abundancia no estagio de Fermentacdo, seguido por
Esqueletizacdo e Decomposicdo, e apenas um individuo no estagio de Inchamento.
Mesembrinella peregrina ocorreu nos dois Ultimos estigios em baixa abundéncia, e um
unico exemplar no estagio de Decomposicdo. Gadelha et al. (2015a) encontraram relacao
da ocorréncia desta espécie com o grau de preservacao do local estudado, evidenciando
ser uma espécie assinantrdpica, e sua baixa ocorréncia pode demonstrar a degradacao do
local estudado.

Chrysomya megacephala é uma espécie altamente sinantropica e pode ser
utilizada como indicadora de areas impactadas por atividade humana (Ferraz et al., 2010a;
2010b). De fato, sua ocorréncia neste estudo se limitou ao verdo, quando o parque recebe
0 maior namero de visitantes. Batista-da-Silva et al. (2010) encontraram 0 maior pico
desta espécie no verdo, ao estudar a comunidade de Calliphoridae de Itaborai, RJ.
Cochlyomyia hominivorax estd comumente associada a casos de miiase primaria, sendo
considerada uma espécie de importancia meédico-veterinaria (Ferraz et al., 2008;
Coronado, 2009; Valviesse et al., 2014), porém também foi capturada por Oliveira-Costa
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et al. (2013) durante um estudo forense, estando presente em todas as estagdes, exceto
durante o inverno, a Unica estagcdo em que esteve presente no estudo atual. Chrysomya
megacephala e Cochliomyia hominivorax sdo insetos comumente associados a areas
urbanas, por isso tiveram baixa ocorréncia. Sua ocorréncia, entretanto, alerta para a

preservacdo da area estudada.

5.2. Fatores ambientais

A flutuacdo de temperatura é apontada como um fator que pode vir a favorecer o
desenvolvimento das espécies de Calliphoridae (Kriger et al., 2010). No presente estudo,
ndo foi encontrada relagdo da abundéncia das espécies com as variaveis ambientais
avaliadas, porém algumas espécies foram mais abundantes em determinadas épocas do

ano.

No atual estudo, o maior pico de abundancia de Lucilia eximia ocorreu durante o
outono. As abundéncias do verdo e inverno, entretanto, também foram elevadas, com
diminuicdo acentuada na primavera. Outros estudos apontam a auséncia de preferéncia
desta espécie por alguma estacdo do ano, porém convergem ao relatar a falta de correlacédo
da sua abundancia com variaveis climaticas. (Calderon-Arguedas et al., 2005; Souza et
al., 2008; Ferraz et al. 2010a; Silva et al., 2014). Outros autores identificaram picos de
abundancia em estudos realizados na Rebio-Tingud, geralmente relacionados as estacdes
de verdo (Ferraz et al., 2010a — Janeiro) e inverno (Marinho et al., 2006 — Junho; Mello
etal., 2007 — Junho, Setembro; Ferraz et al., 2010a — Julho, Setembro). Mello et al. (2007)
identificaram, ainda, um pico na primavera (Outubro), e Souza (2009) identificou a maior
abundancia no periodo chuvoso do Cerrado. Batista-da-Silva et al. (2010), em estudo de
fauna de Calliphoridae em Itaborai (RJ) identificaram maior abundéncia durante o verao
e outono. Devido a ndo preferéncia quanto a estacdo do ano, e pela ocorréncia em todos
0s estagios de decomposicdo, Lucilia eximia é uma espécie potencial indicadora forense
(Souza et al., 2008; Souza, 2009; Kriger et al., 2010), e pode ser utilizada como
ferramenta de auxilio na resolucéo de processos criminais na area estudada, uma vez que

se conheca sua taxa de desenvolvimento nestas condigdes.

Enquanto em alguns trabalhos a abundancia de Hemilucilia segmentaria nao
apresenta sazonalidade (Calderon-Arguedas et al., 2005; Souza, 2009; Oliveira-Costa et

al., 2013), outros identificaram picos de abundancia. Batista-da-Silva et al. (2010), em
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estudo de fauna de Calliphoridae em Itaborai (RJ) registraram esta espécie apenas durante
0 verdo. Ferraz et al. (2010a) identificaram picos de abundancia no més de Setembro,
inverno, ao estudar a comunidade de Calliphoridae do Tingua. Marinho et al. (2006),
estudando a diversidade de Calliphoridae da mesma regido, registraram picos de sua
ocorréncia nos meses de Maio e Junho (outono/inverno). Ja Souza et al. (2008)
registraram esta espécie apenas no outono, no Rio Grande do Sul. Os resultados
encontrados corroboram com Ferraz et al. (2010a) e Marinho et al. (2006), com maior
abundancia durante o inverno, além de grande abundancia no verdo e outono. Na

primavera, entretanto, a captura desta espécie foi reduzida.

Hemilucilia semidiaphana, apesar de ter sido a mais capturada neste estudo, teve
sua frequéncia concentrada no inverno, com baixa captura durante o outono. Seus picos
de abundancia s&o relatados em diversos estudos também como ocorrendo no inverno e
na primavera (Marinho et al., 2006; Mello et al., 2007; Souza et al., 2008; Ferraz et al.,
2010a; Oliveira-Costa et al., 2013), porém, ao contrario do encontrado neste estudo, sua
abundancia se mostrou influenciada pela variacdo de temperatura (Marinho et al., 2006;
Mello et al., 2007; Gadelha et al., 2015a) e umidade relativa do ar (Marinho et al., 2006;
Mello et al., 2007). Ferraz et al. (2010a), entretanto, ndo encontraram relacdo da
ocorréncia desta espécie com as variaveis climaticas, corroborando com os resultados

atuais.

Laneella nigripes teve sua maior abundancia registrada durante o inverno, com
poucos insetos capturados durante o outono. Estudos demonstram picos populacionais
variados, principalmente no outono e inverno (Mello et al., 2007; Gadelha et al., 2015b),
corroborando com este resultado. Picos menores também sdo relatados no verdo (Ferraz
et al., 2010a) e primavera (Gadelha et al., 2015b). Diferente dos resultados atuais, sua
abundancia foi relacionada com a variagdo de temperatura em alguns estudos (Mello et
al., 2007; Gadelha et al., 2015a), porém, assim como no presente estudo, esta relacdo ndo

foi observada por Ferraz et al. (2010).

Mesembrinella bellardiana teve captura frequente nas estagOes de verdo, inverno
e primavera, e um numero reduzido durante o outono, com 0 maior pico registrado para
0 verdo. Nos demais estudos, apresenta picos populacionais variados, principalmente no
inverno (Marinho et al., 2006; Ferraz et al., 2010a) e outono (Marinho et al., 2006;
Gadelha et al., 2015b). Gadelha et al. (2015b) relatam ainda picos menores no verdo e na
primavera. Em outro estudo, Gadelha et al. (2015a) encontraram forte relacdo da
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abundancia de Mesembrinella bellardiana com a temperatura, assim como no atual
estudo, porém esta relacdo parece relacionada a outliers, que interferem no resultado
(Figura 9).

Assim como em estudo realizado por Gadelha et al. (2015a) na Rebio-Tingu4, a
ocorréncia de Mesembrinella peregrina n&o foi influenciada por fatores ambientais. Seu
pico populacional foi registrado durante o inverno, com baixa ocorréncia durante o outono
e primavera, e apenas dois individuos no verdo. Ainda segundo Gadelha et al. (2015a)
sua ocorréncia é influenciada, provavelmente, por competicdo com outras espécies que

se estabelecem devido a degradacao ou picos populacionais, diminuindo sua abundancia.

Além da composicao faunistica, a temperatura também é apontada como um fator
determinante no tempo de decomposicéo da carcaca (Souza et al., 2008). O menor tempo
de decomposicgéo do presente estudo coincidiu com o verdo, quando se registrou a maior
temperatura média, assim como o maior tempo de decomposicdo foi observado no

inverno, periodo no qual se registrou a menor temperatura média.

5.3. Influéncia sexual

Apesar de sugerido que o sexo do organismo a ser decomposto poderia influenciar
na velocidade de decomposicdo (Ferrari et al., 2008), ndo foi observada diferenca no
tempo total e de cada estagio em relacdo ao sexo das carcacas. Estes resultados
corroboram com Silva & Villet (2006) e Souza et al. (2011) que testaram a velocidade de
desenvolvimento de Calliphoridae em relacéo a presenca de progesterona e testosterona,
respectivamente, em diferentes concentracfes na dieta a qual foram submetidos, nédo
encontrando diferenca entre elas e o controle. A maior captura de insetos nas carcacas do
sexo masculino em todos os estagios de decomposicdo, exceto durante a Fermentacao,
pode ser explicada pelo tamanho dos individuos de Ratus ratus, cujos machos (massa
corporal média de 350 mg) eram maiores que as fémeas (massa corporal média de 250
mg), apesar de terem a mesma idade. Segundo Kriiger et al. (2010), quanto maior a
biomassa a ser consumida, mais rapido serd o desenvolvimento, pois a abundancia de

larvas agregadas aumenta a temperatura local, acelerando o metabolismo dos insetos.
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Figura 9: Correlacdo entre a variagdo e temperatura e a abundancia de Mesembrinella
bellardiana coletada em carcacas de Rattus rattus no Parque Nacional da Tijuca, RJ,
durante o verdo de 2014, outono, inverno e primavera de 2015.
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6. Conclusao

O Parque Nacional da Tijuca apresenta dez espécies de Calliphoridaede
interesse forense, sendo a grande maioria (8/10) fortemente relacionada a
areas florestais, e apenas um numero reduzido (2/10) com caracteristicas
sinantrépicas, o que indica se tratar de uma &rea preservada, com baixo
impacto antropico.

O sexo da carcaca nao influencia de forma significativa na atratividade de
espécies de Calliphoridae. No entanto, carcacas do sexo masculino atraem
maior riqueza de espécies do que as do sexo feminino, apresentando maior
diversidade em todas as esta¢des, exceto durante o outono. O nimero de
insetos atraidos por carcacas do sexo masculino também é superior ao
atraido por carcacas do sexo feminino durante todo o processo de
decomposicdo, exceto durante o estagio de Fermentacgdo, quando o inverso
ocorre.

A sucessdo cadavérica de ratos no Parque Nacional da Tijuca indica
Lucilia eximia como a espécie pioneira de Calliphoridae na colonizacéo
de carcacas. Esta espécie demonstrou maior preferéncia pelos estagios de
Inchamento e Decomposicdo, enquanto as espécies Hemilucilia
segmentaria e Hemilucilia semidiaphana demonstraram maior preferéncia
pelos estagios de Fermentacdo e Esqueletizacdo.

O processo de decomposicdo de carcacas de ratos tem maior tempo de
duracdo no inverno em até dois dias do que no verdo.

N&o ocorre influéncia significativa da temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar na atratividade e abundancia das espécies de Calliphoridae
atraidas por carcacas de ratos no Parque Nacional da Tijuca. Entretanto, a
fauna de Calliphoridae difere estatisticamente durante a primavera,

quando ela é menos numerosa.
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