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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a diversidade e a dinamica da sucessao
ecologica dos dipteros e coledpteros associados a uma carcacga de porco doméstico (Sus
scrofa Linnaeus, 1758) em um fragmento urbano de Mata Atlantica localizado no Campus
Sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no bairro de Dois Irméos,
Recife - PE. O experimento foi conduzido entre os dias 5 e 19 de maio de 2025, cobrindo
todas as fases da putrefacdo cadavérica: cromatica, gasosa, coliquativa e de
esqueletizacdo. Foram coletados e identificados 460 dipteros adultos, 271 coledpteros e
282 larvas de dipteros, totalizando 54 espécies distribuidas em 15 familias. A analise
ecoldgica revelou padrdes claros de sucessédo, com variagbes na diversidade e na
composicdo das espécies entre as fases de putrefacdo. As familias Calliphoridae e
Sarcophagidae foram predominantes nas fases iniciais, enquanto Muscidae e Histeridae
apresentaram maior abundancia nas fases intermediérias e finais. O indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’) indicou maior diversidade de dipteros na fase cromatica e de
coledpteros na fase gasosa. Enquanto, as larvas de dipteros foram mais diversas durante
a fase coliquativa. A analise de similaridade revelou alta substituicdo faunistica (turnover)
entre o0s estagios, refletindo alteragbes nas condicdes microambientais e na
disponibilidade de recursos. O estudo contribui para o aprimoramento de bancos de dados
entomologicos aplicaveis a entomologia forense no Nordeste brasileiro, especialmente em
ambientes de Mata Atlantica urbana, fornecendo subsidios importantes para estimativas

do intervalo pés-morte (IPM) e para a aplicacao pericial em contextos legais.

Palavras-chave: Entomologia forense, Fauna, Animais mortos, Ecologia, Insetos,

Besouros.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the diversity and dynamics of ecological succession of
Diptera and Coleoptera associated with a domestic pig carcass (Sus scrofa Linnaeus,
1758) in an urban Atlantic Forest fragment located on the Main Campus of the Federal
Rural University of Pernambuco (UFRPE), in the Dois Irm&os neighborhood, Recife,
Pernambuco. The experiment was conducted between May 5th and 19th, 2025, covering
all stages of cadaveric putrefaction: chromatic, gaseous, coliquative, and skeletonization.
A total of 460 adult Diptera, 271 Coleoptera, and 282 Diptera larvae were collected and
identified, totaling 54 species distributed across 15 families. The ecological analysis
revealed clear patterns of succession, with variations in diversity and species composition
between the putrefaction stages. The families Calliphoridae and Sarcophagidae
predominated in the initial phases, while Muscidae and Histeridae were more abundant in
the intermediate and final phases. The Shannon-Wiener diversity index (H') indicated
greater diversity of Diptera in the chromatic phase and of Coleoptera in the gaseous phase.
Meanwhile, Diptera larvae were more diverse during the coliquative phase. Similarity
analysis revealed high faunal turnover between stages, reflecting changes in
microenvironmental conditions and resource availability. This study contributes to the
improvement of entomological databases applicable to forensic entomology in
Northeastern Brazil, especially in urban Atlantic Forest environments, providing important
information for estimating postmortem intervals (PMIs) and for forensic applications in legal

contexts.

Keywords: Forensic entomology, Fauna, Dead animals, Ecology, Insects, Beetles.
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1 INTRODUCAO

A entomologia forense refere-se ao estudo de insetos aplicados a procedimentos
periciais, auxiliando investigaces em contextos judiciais. Essa area estabelece uma
importante interface entre a biologia e as ciéncias juridicas (Linhares; Thyssen, 2012).
Ha diversas razdes para utilizar os insetos em crimes envolvendo morte violenta,
destacando-se o fato de que moscas séo, frequentemente, 0s primeiros organismos a
localizar um corpo (Smith, 1986). Assim, o estudo da fauna cadavérica constitui a
aplicacdo mais relevante dentro da entomologia forense, por basear-se na andlise da
sucessdo entomoldgica em carcagas para elucidar eventos relacionados ao 6bito (Catts;
Goff, 1992).

A sucessao ecoldgica, conceito central na ecologia, compreende as mudancas
nas comunidades ao longo do tempo, influenciadas por fatores abioticos, como
temperatura e umidade, e bidticos, como disponibilidade de alimento, competicéo e
predacdo. No contexto forense, os fatores que influenciam o comportamento e o
desenvolvimento dos insetos necréfagos transformam o cadaver em um ecossistema
dindmico, que atrai diferentes grupos de artropodes ao longo das fases de
decomposicdo, compreender como ocorre essa atracdo em cada estagio é essencial
para entender a dinamica da colonizacéo (Goff, 1993; Lira et al., 2018).

Com base nas alteracbes observadas em cada estagio da decomposicao, é
possivel identificar um padrdo caracteristico de sucessdo entomoldgica. Estudos
realizados em diferentes regides demonstram que o processo de degradacao do cadaver
pode ser subdividido em fases bem definidas, cada uma marcada por transformacdes
fisicas e quimicas especificas e pela presenca de grupos distintos de artropodes
(Cavallari, 2012).

Segundo Franca (2017), a putrefacdo cadavérica € tradicionalmente dividida em
guatro periodos distintos: cromatico , gasoso , coliquativo e de esqueletizacdo. No
periodo cromatico, observa-se o surgimento de uma mancha esverdeada na regido
abdominal, que se expande progressivamente para os membros, cabeca e térax, em
decorréncia de processos bioquimicos internos. Em seguida, no periodo gasoso, ocorre
um acumulo de gases resultantes da atividade bacteriana, provocando o inchaco do
corpo. O estagio coliquativo é marcado pela liquefagdo dos tecidos moles, perda das

formas anatbmicas e intensa atividade de larvas de insetos necréfagos. Por
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fim, o periodo de esqueletizacdo se caracteriza pela exposicdo do esqueleto, com
posterior desarticulagdo dos 0ssos.

Levando em conta essas mudancas ao longo do tempo e a influéncia dos fatores
ambientais, Keh (1985) e Daly et al. (1998) propuseram uma classificacdo da fauna
associada ao cadaver em: Necrofagos; Onivoros; Parasitas e predadores; Acidentais.

Necrofagos, que incluem adultos ou formas imaturas que se alimentam
diretamente dos tecidos em decomposicdo. Sao 0s principais responsaveis pela
colonizacdo inicial do cadaver, sendo representados, sobretudo, por dipteros e
coledpteros.

Onivoros, que consomem tanto o cadaver quanto outros organismos presentes
nele, como larvas de insetos necrofagos. Esse grupo inclui, principalmente,
himenopteros e alguns coledpteros.

Parasitas e predadores, que se desenvolvem as custas de outros insetos
colonizadores do cadaver. Os parasitas utilizam os recursos dos hospedeiros para
completar seu ciclo de vida, enquanto os predadores se alimentam dos estagios imaturos
dos necrofagos. Exemplos incluem coledpteros, dipteros, acaros, himenopteros e
dermapteros.

Acidentais, que nao tém relacao direta com o processo de decomposicdo, mas
gue eventualmente aparecem no cadaver como consequéncia da exploracdo do
ambiente. Esse grupo é bastante diverso e pode incluir colémbolas, percevejos, aranhas,
centopeias e tatuzinhos de jardim.

E relevante destacar que, embora os insetos que visitam e colonizam as carcacas
apresentam um padrao sucessional associado as fases da decomposicéo, essas etapas
podem, em alguns casos, se sobrepor, manifestando-se quase simultaneamente em
diferentes regides do corpo (Cavallari, 2012).

Entre os insetos que visitam carcacas, duas ordens se destacam como as mais
importantes e frequentemente mencionadas em estudos: Diptera e Coleoptera. (Pujol-
Luz , Constantino, 2008).

A ordem Diptera, € considerada a mais relevante para a entomologia forense, pois
€ a primeira a localizar e colonizar um cadaver em decomposicao (Goff; Lord, 1994).

Dentro dessa ordem, as familias mais utilizadas em estudos forenses, devido a
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sua alta ocorréncia em corpos em decomposicao, sao as Calliphoridae, Sarcophagidae
e Muscidae, nessa ordem de importancia (Greenberg, 1985).

A familia Calliphoridae, conhecida como moscas varejeiras, é a mais utilizada na
entomologia forense por ser a primeira a colonizar o corpo apés a morte, atraida por
sinais quimicos e estimulos visuais (Smith, 1986). A familia Sarcophagidae é outro grupo
de grande relevancia, sendo a segunda familia de moscas mais importante nesse campo
(Byrd; Castner, 2001). Essas duas familias exploram a carcacga de formas distintas. Os
sarcofagideos, sendo viviparos ou ovoviviparos, depositam larvas que se alimentam
imediatamente, enquanto os califorideos colocam ovos, cujo desenvolvimento até a fase
adulta é mais lento (Denno; Cothran, 1975). A familia Muscidae tem uma ampla
distribuicdo e grande diversidade de habitos, com larvas que podem crescer em matéria
organica variada, como carne em decomposi¢cdo, excrementos, madeira, fungos e
residuos animais ou vegetais (Carvalho et al., 1993).

A ordem Coleoptera, representada pelos besouros, é considerada a segunda
maior ordem de importancia forense, sendo também utilizada para responder diversas
guestdes e auxiliar nas pericias criminais (Pujol-Luz, Constantino, 2008). As principais
familias de coleopteros necrofagos incluem Staphylinidae, Scarabaeidae, Dermestidae,
Histeridae, Cleridae e Silphidae (Almeida; Mise, 2009).

Familias como Histeridae e Staphylinidae chegam rapidamente apds a morte para
se alimentar de imaturos e adultos de outros insetos, especialmente dipteros, os
Dermestidae colonizam a carcaca em estagios mais avancados, alimentando-se de
tecidos mais desidratados (Smith, 1986; Kulshrestha; Satpathy, 2001). Muitas espécies
da familia Scarabaeidae sdo estudadas por auxiliarem a ciclagem de nutrientes e a
decomposicdo da matéria organica (Silva, 2011a)

Desde o comeco das pesquisas uma questéo € recorrente, qual modelo animal
deveria ser utilizado. Embora diferentes espécies ja tenham sido utilizadas, como
coelhos, macacos, ratos e aves (Oliveira-Costa, 2011), a legislacéo brasileira impede o
uso de cadaveres humanos, tornando o porco doméstico o modelo mais adequado. Isso
se deve as suas semelhancas com os seres humanos, especialmente quanto a dieta
onivora, microbiota intestinal e pele (Campobasso et al., 2001; Schoenly et al., 2006).
Além de permitir reconstituicbes de casos de morte, estudos indicam que o uso de
carcacas de porco ndo altera significativamente o padrdo de sucessao de artrépodes
(Hewardikaram; Goff, 1991).
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A analise da sucessao ecoldgica de insetos em carcacas de porco possibilita
estudos mais aprofundados sobre o intervalo pos-morte (IPM). Além de fornecer
informagcdes sobre movimentacdo do corpo, investigacdo toxicolégica e até mesmo
identificacdo da vitima ou do autor do crime (Oliveira, 2009). O IPM corresponde ao
tempo decorrido entre a morte e o encontro do cadaver, sendo calculado a partir da idade
das larvas presentes, em especial do instar mais avancado, que representa o tempo
minimo de exposi¢cdo do corpo, ja que equivale as primeiras posturas (Oliveira-Costa,
2011).

O conhecimento sobre a biologia, ecologia e distribuicdo geografica das espécies
necréfagas € fundamental para o avanco da entomologia forense. Compreender o0s
fatores que influenciam o processo de colonizagédo € crucial para a correta aplicacao
dessa ferramenta em investigacdes criminais. Nesse contexto, o desenvolvimento de
estudos que ampliem as informacdes disponiveis em bancos de dados € indispenséavel

para que possam ser utilizados de forma mais eficaz em casos reais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a diversidade e dindmica dos dipteros e coledpteros associados a
carcaca de porco doméstico (Sus scrofa Linnaeus, 1758) em um fragmento de Mata

Atlantica, Dois irmédos, Recife - Pernambuco.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar as espécies de dipteros e coledpteros presentes em cada fase da
putrefacéo;

o Determinar os padrdes de sucesséo ecologica das espécies ao longo das fases
da putrefacao;

o Verificar a diversidade, abundancia, frequéncia, dominancia, constancia, riqueza

e os indices de similaridade das familias e espécies coletadas no experimento.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo
O trabalho foi realizado em um fragmento de Mata Atlantica nas dependéncias do
Campus Sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), bairro de Dois
Irm&os, municipio de Recife, Pernambuco, demarcada pelas coordenadas 8° 1'12.49"S,
34°57'7.26"0 (Figura 1).
Figura 1- Delimita¢do do fragmento de Mata Atlantica, localizado no Campus Sede da UFRPE, Dois

Irméaos, Recife/PE, no periodo de 5 a 19 de maio de 2025.
| . - 1 .

Fonte: Google Earth, 2025

O fragmento é caracterizado por vegetacao secundaria. A area apresenta dossel
parcialmente fechado, com presenca de espécies arboreas nativas, além de abundante
serrapilheira cobrindo o solo. O fragmento esta inserido em um contexto urbano e sofre
influéncia de fatores antropicos, como ruidos, presenca de trilhas e residuos sélidos, o
gue pode afetar a composicéo faunistica local. Apesar disso, o local ainda abriga uma
consideravel diversidade de invertebrados e vertebrados, sendo representativo das

condic¢des ecologicas tipicas de fragmentos urbanos de Mata Atlantica.
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3.2 Modelo animal

Foi utilizado uma carcaca de porco doméstico (S. scrofa) do sexo feminino, de
massa corpoérea 3,667 kg, com aproximadamente trés meses de vida, (Figura 2). O
exemplar foi doado ao Laboratério de Entomologia Forense (LEF) da UFRPE, em estado
fresco por um criadouro de porcos de Goiana, Recife, PE. De acordo com o doador, a
causa da morte é desconhecida.

O porco utilizado foi colocado em congelamento no dia 16 de abril, permanecendo
nessa condicdo até 24 de abril. Durante esse periodo, esteve armazenado em
congelador com temperatura média aproximada de —18 °C. No dia 25 de abiril, a carcaca
foi transferida para a parte inferior de um refrigerador, visando ao descongelamento
gradual em temperatura média de aproximadamente 4 °C. Esse processo se prolongou
até o dia 5 de maio, quando o material foi retirado para a instalacdo do experimento em
campo.

Figura 2- Pesagem do porco doméstico (S. scrofa) por meio da balanca
digital.

Fonte: Ferreira, M.A, 2025.

3.3 Coletas em campo

A duracéo do experimento foi determinada pelo tempo de putrefacdo do porco e
pela presenca ou auséncia de adultos e imaturos no local, sendo realizado no periodo
de 5 a 19 de maio de 2025. As coletas foram realizadas diariamente das 8h as 9h da
manha, com observagdes de temperatura, umidade, luminosidade e registros de cada
estagio de putrefacdo. Utilizou-se equipamentos de protecéo individual (EPI's), como:

jaleco, botas, luvas e mascaras descartaveis, a fim de evitar o contato com agentes
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contaminantes, em conformidade com as normas de biosseguranca. Para 0
monitoramento diario das variaveis ambientais, tais como temperatura média, maxima e
minima, umidade relativa do ar e intensidade luminosa, foram utilizados termo-
higrdmetro e luximetro (Figura 3).

Figura 3- A: Uso de equipamentos de protecédo individual (EPI 's): luvas e mascaras

descartaveis, jaleco e botas de cano longo; B: Termo-higrémetro e luximetro.
- . B N N » .\ -8 B

)
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Fonte: Silva, V.F, 2025.

A carcaca foi disposta em decubito lateral em uma gaiola de metal medindo 60
cm de comprimento, 13 cm de largura e 17 cm de altura, com uma bandeja embaixo
dela. A base da gaiola foi revestida com serapilheira proporcionando um substrato
propicio para as larvas dos dipteros. No entorno da gaiola foram instaladas 10
armadilhas pitfalls, que mediam 13 cm de altura e 10 cm de diametro, sendo
completamente enterradas a uma distancia de 8 cm da gaiola com um espacamento de
6 cm entre elas. Cada armadilha continha agua com algumas gotas de detergente para
guebrar a tensdo superficial. O contetdo era substituido em dias alternados apés as
coletas. Como forma de protegcdo, fez-se 0 uso de pratos plasticos descartaveis,
sustentados por duas hastes de madeira. A protecao foi posicionada a cerca de 2 cm de

altura em relacdo ao solo para o prato (Figura 4).
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Figura 4- Gaiola de metal para protegdo da carcaca do porco (S.
scrofa), com a bandeja revestida de serapilheira.

Fonte: Ferreira, M.A, 2025.
3.3.1 Coleta de individuos adultos

A coleta dos dipteros foi realizada de forma ativa, com auxilio de redes
entomoldgicas, diretamente sobre a carcaca e ao seu entorno. Ja os coledpteros foram
capturados em armadilhas de solo (Pitfall) e coletados na bandeja posicionada abaixo
da gaiola. Todos os insetos foram transferidos para frascos de vidro de 500 mL contendo

papel toalha embebido em cloroformio e, em seguida, levados ao LEF para triagem.

3.3.2 Coleta e criacéo de formas imaturas de dipteros

Os individuos nos estagios larvais foram coletados ainda no terceiro instar
diretamente da carcaga e da serrapilheira, com o auxilio de pingas histolégicas. Em
seguida, foram acondicionados em recipientes plasticos de 250 mL e encaminhados ao
LEF. No laboratorio, as amostras foram triadas e mantidas na sala de criagdo, sob
condic¢des naturais de temperatura, umidade e luminosidade, em recipientes plasticos de
500 mL com tampas adaptadas contendo uma abertura recoberta por tecido fino para

permitir ventilagdo. Em cada pote foram colocadas 5 larvas. O fundo dos
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recipientes foi revestido com uma camada de aproximadamente 3 cm de serragem de
madeira, a qual serviu de substrato para a pupacdo. Como fonte de alimento, foram
utilizadas placas de Petri de 5mL contendo carne bovina moida, fornecida na proporcéo
de 1 grama por individuo, com o objetivo de permitir o desenvolvimento completo até a
fase adulta. A criacdo das larvas foi separada conforme as fases da putrefacdo em que
foram coletadas, a fim de observar quais espécies estavam presentes em cada estagio
(Figura 5). Apds a emergéncia dos adultos, os dipteros foram preparados e submetidos

aos procedimentos de montagem e identificacéo.

Figura 5- Potes plasticos de para criacao dos individuos em laboratério, separados de
acordo com a fase de putrefacéo.

Fonte: Ferreira, M.A, 2025.

3.4 Montagem e identificacao

O processo de montagem dos espécimes consistiu na insercdo de alfinetes
entomoldgicos no centro do mesotérax dos dipteros de maior porte, garantindo sua
fixacdo adequada para posterior manipulacdo e analise. Individuos de menor tamanho
corporal foram montados em tridngulos de plastico rigido e transparente, utilizando
pincas histologicas, estiletes entomologicos e esmalte incolor.

Para os coledpteros, o processo de montagem seguiu técnicas especificas de
acordo com o porte e a fragilidade dos exemplares. Individuos de maior tamanho foram
fixados com alfinetes entomoldgicos inseridos lateralmente no lado direito do mesotorax,

respeitando o ponto tradicional de montagem dessa ordem. Sempre que
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necessario, as pernas e as antenas foram reposicionadas cuidadosamente para que nao
ocultasse estruturas diagnosticas.

Apo6s a montagem, os exemplares foram submetidos a secagem em estufa a 50
°C por periodos de 24 a 72 horas, de acordo com o tamanho do individuo, quanto maior
0 espécime, maior o tempo de permanéncia. Em seguida, foram armazenados em caixas
entomoldgicas devidamente etiquetadas, visando a preservacdo e a identificacéo
taxondmica.

A identificacéo taxon6mica foi efetuada com o uso de um estereoscépio binocular,
permitindo a observacéo detalhada dos caracteres morfolégicos dos espécimes. Para a
identificacdo, foram utilizadas chaves dicotbmicas especificas e literaturas pertinentes
(Carvalho; Ribeiro, 2000; Oliveira-Costa, 2007; Carvalho; Mello-Patiu, 2008; Almeida;
Mise, 2009; Silva et al., 2011b; Celli et al., 2015; Tissiani et al., 2017; Carvalho et al.,
2024). Sempre que possivel, os espécimes foram identificados até o menor nivel

taxondémico.
3.5 Anélise ecoldgica

Para o estudo da composicdo das populacdes de dipteros, foram avaliados os
atributos ecoldgicos de diversidade, frequéncia relativa, dominancia, constancia, riqueza
e indices de similaridade. As analises estatisticas e a elaboracdo dos graficos foram
realizadas utilizando o software RStudio® (versdo 2025.05.1-513). As tabelas foram

elaboradas no Microsoft Excel® 2019.

3.5.1 Diversidade

Esse indice combina a riqueza e a equitabilidade das espécies, indicando a
probabilidade de identificar corretamente a espécie de um individuo selecionado
aleatoriamente. Valores baixos refletem baixa diversidade, enquanto valores altos
indicam maior diversidade na comunidade (Uramoto; Walder; Zucchi, 2005). H'= indice de
Diversidade de Shannon; S= numero total de espécies na comunidade; pi=
proporcao de individuos da espécie i em relacdo ao namero total de individuos na

comunidade; In pi= logaritmo natural de In.

H=-%(pilnpi)
i=1
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3.5.2 Frequéncia

A frequéncia relativa de uma espécie € determinada pela propor¢cdo do ndimero
de individuos dessa espécie em relacdo ao total de individuos coletados, permitindo
avaliar sua representatividade na comunidade (Odum e Barret, 2006). Calculado por:
FR=frequéncia relativa da espécie (%); ni= numero de individuos da espécie; N= nimero

total de individuos coletados.
FR =1 x 100
N

3.5.3 Dominancia

As espécies foram classificadas como dominantes ou ndo dominantes com base
na frequéncia relativa, utilizando o limite de dominancia (LD), espécies com frequéncia
acima do LD foram consideradas dominantes, as demais ndo dominantes. (Sakagami e
Laroca, 1971). Calculado por: LD= limite de dominancia; S= numero total de espécies.

LD =_1 x100
S
3.5.4 Constancia

A constancia é um parametro ecoldgico que expressa a regularidade com que
uma determinada espécie ocorre nas amostras coletadas ao longo do tempo ou espaco.
Esse atributo permite identificar quais espécies sdo mais persistentes na area de estudo,
independentemente de sua abundéancia relativa (Daj6éz, 1983). Calculado por: C=
constancia da espécie (%); p= namero de coletas nas quais a espécie foi registrada; N=

ndmero total de coletas realizadas.

C = px100)
N

3.5.5 Rigueza

7

A riqueza de espécies € 0 numero total de espécies registradas em uma
comunidade, sendo uma medida simples e comum da biodiversidade. Embora néo leve
em conta a abundancia das espécies, oferece uma visao inicial da diversidade local. Por
ser influenciada pelo esforco de amostragem, € recomendavel padronizar esse esforco

com técnicas como a rarefacdo para comparacdes mais precisas (Peet, 1974).

3.5.6 indices de Similaridade
A substituicdo de espécies entre comunidades (turnover) foi avaliada por meio dos

indices de similaridade de Jaccard e Sgrensen (Jaccard, 1912; Sgrensen ,1948)
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baseados na presenca e auséncia das espécies nas diferentes fases de putrefacao.
Esses indices quantificam o grau de compartilhamento ou exclusividade de espécies
entre duas comunidades. Valores mais préximos de 1 indicam maior similaridade (baixo
turnover), enquanto valores mais proximos de O revelam elevada substituicdo faunistica
entre as fases (Magurran, 2004). Calculado por: a= niumero de espécies compartilhadas
entre as duas fases; b= nimero de espécies exclusivas da fase 1; c= nimero de espécies

exclusivas da fase 2.

indice de Jaccard (J)

-
a+b+c

indice de Sgrensen (S)

_ 2a
2a+b+c
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados em campo
4.1.1 Dados abioticos

Os insetos sdo animais pecilotérmicos, 0 que 0s torna sensiveis as variacées
térmicas do ambiente. Deste modo, a distribuicdo geografica de muitas espécies esta
associada a capacidade de desenvolver-se sob certas condi¢cdes de temperatura,
podendo essa limitagdo reduzir a diversidade de espécies (Peacock; Worner, 2006;
Gullan; Cranston, 2017).

Ao decorrer do experimento, a temperatura média registrada foi 28,4°C, oscilando
entre 27,3°C e 30,6°C. A umidade relativa apresentou uma média de 48,5%, variando
entre 58% e 44%. A luminosidade média correspondeu a 1827 lux, flutuando entre 2422
lux e 465 lux (Tabela 1).

Tabela 1- Registro dos valores médios, maximos e minimos de
temperatura, umidade e luminosidade ao longo do experimento.

FATORES ABIOTICOS MEDIA MAXIMA MINIMA

Temperatura 28,4 °C 30,6 °C 27,3°C
Umidade 48,5% 58% 44%

Luminosidade 1827 lux 2422 lux 465 lux

4.1.2 Relacao das familias, géneros e espécies de dipteros coletados na carcaca

de porco domeéstico (S. scrofa).

No total, foram coletados 460 exemplares adultos, pertencentes a 11 familias, 21
géneros e 35 espécies, revelando uma notavel diversidade de espécies associadas ao
processo de putrefacdo da carcaca de porco utilizada como isca. A familia mais
abundante foi Calliphoridae, que correspondeu a 44,1% do total de individuos
registrados, seguida por Sarcophagidae (17%), Muscidae (16,7%) e Fanniidae (14,7%).
Outras familias apareceram em menor frequéncia, como Micropezidae (2,8%), Sepsidae
(1,3%), Stratiomyidae (1%), Richardiidae (0,8%), Ulidiidae (0,6%),
Drosophilidae (0,6%) e Mesembrinellidae (0,4%) (Figura 6).
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Figura 6- Frequéncia das familias de dipteros associados a carcaca de porco doméstico (S. scrofa).

Calliphoridae 44.1%
Sarcophagidae 17%
Muscldae 16.7%
Fanniidae 14.3%
= Micropezidae 2.8%
E Sepsidae . 1.7%
E Stratiomyldae 1.1%
Richardildae 0.9%
Ulidiidae 0.7%
Drosophilidae 0.7%
Mesembrinellidae I 0.4%

N° de Individuos

Na familia Calliphoridae, observou-se a predominancia de Chrysomya putoria
(Wiedemann, 1830) e Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), o que confirma o padrao
de rapida colonizacao ja descrito para essas espécies em substratos em decomposicao,
especialmente nas fases iniciais, devido a sua alta capacidade de deteccdo de
compostos volateis cadavéricos (Greenberg, 1991). Esse comportamento também foi
registrado por Cavalcante et al. (2015), que verificaram que essas espécies tendem a
dominar as comunidades iniciais de dipteros necréfagos. Por outro lado, a baixa
ocorréncia de Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), Lucilia purpurascens (Walker, 1836) e
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) sugere coexisténcia entre espécies pioneiras
e intermediarias, como também foi observado por Martins-Silva, Morato (2018) em
ambientes de mata.

Entre a Sarcophagidae as espécies: Oxysarcodexia fringidea (Curran; Walley,
1934) e Oxysarcodexia amorosa (Schiner, 1868) foram as mais frequentes, refletindo a
grande afinidade desse grupo com o substrato e sua relevancia como colonizadores
secundarios. A presenca da Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) espécie
amplamente registrada em estudos forenses devido ao seu comportamento necroéfago e
sinantropico (Byrd; Castner, 2001). Resultados semelhantes foram relatados por José
(2024), que identificou padrdes de ocorréncia semelhantes em carcacas expostas em
areas abertas.

A alta representatividade de Muscidae, destacando-se Hydrotaea aenescens,
confirma seu papel oportunista em fases mais avancadas da putrefacdo, acompanhada

por espécies de Cyrtoneuropsis, que tendem a aparecer em abundancia moderada e
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em sobreposicdo com Fanniidae. A dominancia de Fannia pusio refor¢ca observacoes
feitas por Silva (2025).

A ocorréncia de espécies menos frequentes, como Hermetia illucens (Linnaeus,
1758) (Stratiomyidae), Axiologina ferrumequinum (Hendel, 1909) (Ulidiidae) e
Archisepsis diversiformis (Ozerov, 1993) (Sepsidae), esta diretamente relacionada a
fases mais tardias de decomposicdo, caracterizadas por alteracdes significativas na
microbiota e nos fluidos cadavéricos (Silva, 1998). Como também relatado por Carvalho,
Mello-Patiu (2008) e Brandao (2025), essas espécies funcionam como componentes
oportunistas ou necr6fagos secundarios, desempenhando papel complementar na
sucessdo. Familias como  Micropezidae, Richardiidae, Drosophilidae e
Mesembrinellidae, embora com baixa abundancia, mantém relevancia forense potencial
(Tabela 2).

Assim como observado por Ledo et al. (2012), Paula et al. (2020) e Rodriguez et
al. (2022), este estudo indica que carcacas de menor porte podem sustentar uma elevada
rigueza de dipteros necrofagos. A riqueza observada (S = 35) refor¢ca que o recurso
trofico oferecido pela carcaca de porco permitiu 0 desenvolvimento de uma comunidade
diversificada, com representantes de colonizacéo inicial (Calliphoridae, Sarcophagidae),
oportunistas (Muscidae, Fanniidae) e tardios (Stratiomyidae, Ulidiidae, Sepsidae).
Segundo Oliveira-Costa (2011), comunidades necrofagas costumam apresentar
distribuicdo desigual de abundancia, caracterizada pela dominancia de poucas espécies

e pela ocorréncia de varias espécies raras, padrao também observado neste estudo.
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Tabela 2- Abundancia absoluta (N) e relativa (%) da dipterofauna associada a carcaca de porco
domeéstico (S. scrofa).

FAMILIA ESPECIE N %

Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830) 77 16,74%
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 67 14,57%

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 25 5,43%

Calliphoridae Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) 19 4,13%
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) 8 1,74%

Lucilia purpurascens (Walker, 1836) 4 0,87%

Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) 3 0,65%

Oxysarcodexia fringidea (Curran; Walley, 1934) 24 5,43%

Oxysarcodexia amorosa (Schiner, 1868) 15 3,26%

Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) 14 3,04%

Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861) 9 1,96%

Sarcophagidae Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) 8 1,74%
Peckia (Euboetteria) subducta (Lopes 1935) 3 0,65%

Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916) 2 0,43%

Oxysarcodexia riograndensis (Lopes, 1946) 2 0,43%

Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran; Walley, 1934) 1 0,22%

Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830) 35 7,61%

Cyrtoneuropsis sp. 18 3,91%

Cyrtoneuropsis veniseta (Stein, 1904) 16 3,48%

Muscidae Graphomya maculata (Scopoli, 1763) 4 0,87%
Muscina stabulans (Fallén, 1817) 2 0,43%

Ophyra albuquerquei (Lopes, 1985) 1 0,22%

Musca domestica (Linnaeus, 1758) 1 0,22%

Fannia pusio (Wiedemann, 1830) 54 11,74%

Fanniidae Fannia scalaris (Fabricius, 1794) 9 1,96%
Fannia canicularis (Linnaeus, 1761) 3 0,65%

Micropezidae Cardiacephala nitidus (Macquart, 1843) 13 2,83%
Sepsidae Archisepsis diversiformis (Ozerov, 1993) 6 1,30%

Stratiomyidae Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) 5 1,09

Richardiidae Richardia intemperata (Alencar; Wendt; Ale-Rocha, 2013) 4 0,87%
Drosophilidae Drosophila melanogaster (Morgan, 1900) 3 0,65%
Axiologina ferrumequinum (Hendel, 1909) 1 0,22%

Ulidiidae Seioptera vibrans (Linnaeus, 1758) 1 0,22%
Xanthacrona bipustulata (Wulp, 1899) 1 0,22%

Mesembrinellidae Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805) 2 0,43%

Riqueza (S) 35 460 100%
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4.1.2 Relacdo das familias, géneros e espécies de coledpteros coletados na

carcaca de porco domeéstico (S. scrofa).

Foram coletados 271 individuos de coledpteros, distribuidos em quatro familias,
13 géneros e 15 espécies distintas, o que evidencia uma alta diversidade associada a
putrefacdo da carcaca de porco utilizada como substrato experimental. As familias
registradas foram Histeridae, que representaram 38,9% do total de espécimes coletados,
seguidos por Staphylinidae (30,15%), Scarabaeidae (26,1%) e Carabidae (4,78%)
(Figura 7). Essa composicéao reflete a capacidade de colonizagao oportunista de grupos
predadores e detritivoros, que exploram recursos necréfagos desde as fases iniciais até

0s estagios mais avancados da putrefacao.

Figura 7- Frequéncia das familias de coledpteros associados a carcaca de porco doméstico (S. scrofa).

Histeridae 38.9%

Staphylinidag 30.15%

Familia

Scarabaeidae 28.1%

Carabidae 4.78%

N° de individuos

Entre os Histeridae, Hister cavifrons (Marseul, 1854) foi a espécie mais
abundante, representando 32,72% dos exemplares coletados. Essa alta
representatividade esta diretamente associada ao seu habito predador, tanto nas fases
larval quanto adulta, com dieta voltada principalmente para larvas e adultos de dipteros
(Arnett ;Thomas, 2000). Esse padrao também foi registrado por Lira et al. (2024), que
destacam a eficiéncia dos Histeridae na exploracdo de carcacas como recurso trofico e
habitat.

Na familia Staphylinidae, Belonuchus rufipennis (Fabricius, 1801) foi a espécie
mais frequente, confirmando sua importancia como predador ativo de formas imaturas
de dipteros. A presenca dessa familia coincide com periodos de alta densidade larval e

disponibilidade de tecido fresco, como também relatado por Mise et al. (2021).
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Os Scarabaeidae apresentaram composicdo diversificada, com destaque para
Deltochilum morbillosum (Burmeister, 1848), seguido por Coprophanaeus cyanescens
(Olsoufieff, 1924) e Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789). Segundo Halffter, Edmonds
(1982) a presenca desses escarabeineos é coerente com o substrato utilizado, ja que a
carcaca de porco fornece tanto material em putrefagdo quanto fezes. Observacgoes
semelhantes foram feitas por Rossetto et al. (2021), reforcando seu papel na remogao
de residuos orgéanicos e no processo de reciclagem de nutrientes.

A familia Carabidae foi representada apenas pela espécie Abacetus salzmanni
(Germar, 1824). Oliveira-Costa (2007) descreve essa espécie como tipicamente
predadora, com importante papel no controle de outras populacdes de insetos
necrofagos e oportunistas. Embora pouco abundante neste estudo, sua presenca
evidencia uma funcao ecoldgica relevante dentro da comunidade.

A predominancia de H. cavifrons e B. rufipennis, em contraste com a baixa
frequéncia de espécies como Hololepta (Leionota) reichii (Marseul, 1853), Xanthopygus
bicolor (LaPorte, 1835) e Canthon sp., sugere que fatores como velocidade de
colonizacéo, capacidade de tolerar variagcbes microclimaticas e competitividade pelo
recurso foram determinantes para a estrutura da comunidade (Tabela 3).

De modo geral, A riqueza registrada (S = 15) confirma que a carcaca de porco
domeéstico atuou como um microecossistema dinamico, promovendo a ocupacao
sucessiva por diferentes nichos ecologicos, desde predadores iniciais até espécies
oportunistas e detritivoras tardias. A distribuicdo desigual das abundancias, marcada
pela dominancia de poucos taxons, reforca que interacbes bidticas e condicdes
ambientais locais moldaram fortemente a composi¢cdo da comunidade, como também
relatado por Campos e Oliveira (2019), Mattiello et al. (2020).



33

Tabela 3- Abundancia absoluta (N) e relativa (%) da coleopterofauna de interesse forense
associada a carcacga de porco doméstico (S. scrofa).

FAMILIA ESPECIE N %

Hister cavifrons (Marseul, 1854) 86 32,72%

Histeridae Omalodes bifoveolatus (Marseul, 1853) 6 2,21%
Euspilotus azureus (Sahlberg 1823) 9 3,31%

Hololepta (Leionota) reichii (Marseul, 1853) 2 0,74%
Belonuchus rufipennis (Fabricius, 1801) 74 27.21%

Staphylinidae Xanthopygus chapareanus (Scheerpeltz, 1969) 7 2,57%
Xanthopygus bicolor (Bernhauer, 1906) 1 0,37%
Deltochilum morbillosum (Burmeister, 1848) 36 13,24%

Coprophanaeus cyanescens (Olsoufieff, 1924) 10 3,68%

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 8 2,94%

Scarabaeidae Trichillum sp. 6 2,21%
Canthon (Canthon) nigripennis (Lansberge, 1874) 4 1,47%

Eurysternus nigroviridis (Jekel, 1865) 4 1,47%

Canthon sp. 3 1,10%

Carabidae Abacetus salzmanni (Germar, 1824) 13 4,78%
Riqueza (S) 15 272 100%

4.2 Dados da Criacéao
4.2.1 Dados abiéticos

Ao decorrer do experimento em laboratoério, a temperatura média registrada foi 28,4°C,
oscilando entre 27,3°C e 30,6°C. A umidade relativa apresentou uma meédia de 48,5%,
variando entre 58% e 44% (Tabela 4).

Esses valores se mantiveram dentro de um intervalo considerado favoravel ao
desenvolvimento de dipteros necrofagos, conforme destacado por Carvalho (1996). Ja a
umidade relativa, de acordo com Oliveira-Costa (2007), esse intervalo pode sustentar
adequadamente o ciclo de vida de diversas espécies, embora periodos de baixa umidade
possam provocar perda hidrica e afetar o ritmo de crescimento larval.

Tabela 4- Registro dos valores médios, maximos e minimos de temperatura,
umidade e luminosidade ao longo do experimento em laboratério.

FATORES ABIOTICOS MEDIA MAXIMA MINIMA

Temperatura 27,5 °C 30,2°C 25,1°C
Umidade 54,3% 83% 43%



http://www.coleoptera.ufpr.br/sppF/Euspilotus%20%20azureus%20(Sahlberg%201823).html
http://www.coleoptera.ufpr.br/sppF/Euspilotus%20%20azureus%20(Sahlberg%201823).html
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4.2.2 Relacao das familias, géneros e espécies das larvas de dipteros coletados
na carcaca de porco doméstico (S. scrofa).

Durante o estudo, um total de 282 larvas de dipteros foram coletadas, das quais
apenas 128 individuos chegaram a fase adulta, o que representa uma taxa de
mortalidade de aproximadamente 54,6%. Ao todo, foram identificadas duas familias, trés
géneros e quatro espécies. As familias registradas foram: Sarcophagidae (93,75%);
Calliphoridae (6,25%) (Figura 8).

Figura 8- Frequéncia das familias das larvas de dipteros associados a carcaca de porco doméstico (S.
scrofa).

Sarcophagidae 93.75%
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Calliphoridae 6.26%
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No que se refere a composicdo das espécies, Peckia (Pattonella) intermutans
apresentou a maior abundancia com 56,3%, seguida por P. lambens, responsavel por
37,5% dos individuos registrados dentro da familia Sarcophagidae. Entre as espécies de
Calliphoridae, a Chrysomya megacephala contribuiu com 4,7% e Hemilucilia

segmentaria, com 1,6% (Tabela 5).

Tabela 5- Abundancia absoluta (N) e relativa (%) das larvas da
dipterofauna associada a carcaga de porco doméstico (S. scrofa).

FAMILIA ESPECIE N %
Peckia (Pattonella) intermutans 86 56,3%
Sarcophagidae
Peckia (Sarcodexia) lambens 6 37,5%
Chrysomya megacephala 6 4,7%
Calliphoridae
Hemilucilia segmentaria 2 1,6%

Riqueza (S) 4 128 100%




35

A familia Sarcophagidae foi a mais abundante, o que é incomum, visto que
geralmente as Calliphoridae predominam nas fases iniciais da decomposi¢ao. Um dos
fatores que pode ter contribuido para esse resultado foi o regime chuvoso durante o
experimento, ja que a chuva pode ter lavado os ovos das Calliphoridae, reduzindo sua
eclosdo e, consequentemente, sua abundancia. As Sarcophagidae, por serem
larviparas, depositam larvas diretamente na carcaca, o que lhes confere vantagem.

A alta taxa de mortalidade pode estar relacionada as condi¢des ambientais de
criacdo em laboratério, especialmente variacbes de temperatura e umidade ou
deficiéncias nutricionais durante a fase larval, ja que as larvas foram mantidas por varios
dias fora do ambiente natural de decomposic¢do, podendo n&o receber alimento suficiente
ou adequado.

4.3 Analise dadiversidade (H') por estagios da putrefacdo da carcaca de porco
domeéstico (S. scrofa).

Os estagios da putrefacdo foram categorizados de acordo com a classificacao
proposta por Franca (2017), que os classifica em quatro periodos: cromatico, gasoso,
coliquativo e de esqueletizacdo. O periodo cromatico € caracterizado pelo surgimento de
manchas esverdeadas na carcaga. No gasoso, observa-se o inchago do corpo devido ao
acumulo de gases resultantes da putrefacdo. Enquanto no periodo coliquativo, verifica-
se a putrefacdo avancada dos tecidos moles e a intensa atividade de larvas. Por fim,
durante o periodo de esqueletizacdo, ocorre a exposicéo e a desarticulacdo dos 0ssos

(Figuras 9).
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Figura 9- Fases da putrefagdo da carcaca do porco doméstico (S. scrofa): A- Fase cromatica no dia 5; B-
Fase gasosa no dia 7; C- Fase coliquativa no dia 9; D- Fase de esqueletiza¢do no dia 19 de maio de 2025.

&7 . \ -~ h,
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Fonte: Ferreira, M.A, 2025

Foi observado que a maior diversidade de dipteros adultos foi registrada durante
a fase cromatica (H' = 2,642), seguida pelas fases gasosa (H' = 2,471) e de
esqueletizacdo (H' = 2,374). A menor diversidade, embora ainda moderada, ocorreu na
fase coliquativa (H' = 2,013), indicando uma possivel dominancia acentuada de poucas
espécies durante esse periodo (Figura 11). Esse padrdo pode estar relacionado a
intensa atividade microbiana e a liquefacédo dos tecidos, que cria um ambiente menos
favoravel para a coexisténcia de multiplos taxons e favorece espécies mais tolerantes ou
competitivas.

A elevada diversidade nas fases cromatica e gasosa sugere uma colonizacéo
inicial mais heterogénea, com espécies necrofagas primarias explorando o substrato
ainda rico em nutrientes e em estado menos putrefato, o que resulta em uma distribui¢cao
mais equitativa entre os grupos. Na fase de esqueletizacdo, a leve elevacdo na
diversidade pode estar relacionada a entrada de espécies oportunistas e
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saprofagas que se alimentam de restos organicos remanescentes, especialmente
tecidos secos, cartilagens e fluidos finais. Podem ser vistos resultados semelhantes no
trabalho de Silva et al. (2014) e Cruz et al. (2021).

Figura 10- indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) de dipteros por
estagios da putrefacdo da carcaca de porco doméstico (S. Scrofa).
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A variacao da diversidade de coleopteros ao longo das fases de decomposicao
observada neste estudo segue o padrdo de sucessdo ecoldgica esperado para
comunidades associadas a substratos cadaveéricos. A maior diversidade registrada na
fase gasosa (H' = 1,856), seguida de valores proximos na fase de esqueletizacdo (H' =
1,805), indica que essas etapas oferecem uma ampla variedade de micro-habitats e
recursos alimentares, permitindo a coexisténcia de diferentes grupos funcionais, como
espécies necrofagas, predadoras e sapréfagas. Essa heterogeneidade tende a reduzir a
competicao direta, favorecendo a manutencdo de uma comunidade mais equilibrada.

Na fase coliquativa (H' = 1,593), a diversidade apresentou valor intermediério,
possivelmente em funcdo da instabilidade fisica e quimica do substrato liquido, que
dificulta a colonizacéo por algumas espécies, beneficiando apenas aquelas adaptadas a
condi¢cbes mais extremas. Por outro lado, a menor diversidade foi observada na fase

cromética (H' = 0,636), caracteristica de um estagio inicial de colonizagdo, quando
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poucas espécies pioneiras especializadas nas condi¢fes frescas do substrato dominam
a comunidade (Figura 11).

Esses resultados evidenciam que a sucessdo de coledpteros estd intimamente
relacionada as mudancas estruturais e quimicas do substrato cadavérico ao longo do
tempo, corroborando estudos anteriores feitos por Purgato (2016) que descrevem a
decomposicdo como um processo dinamico e preditivo para a composi¢ao faunistica.

Figura 11- indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) de coledpteros
por estagios da putrefacdo da carcaca de porco doméstico (S. Scrofa).
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A diversidade de larvas de dipteros variou entre as fases de putrefacdo, sendo
mais alta durante a fase coliquativa (H' = 1,032), seguida da fase gasosa (H'=0,703) e
mais baixa na fase de esqueletizacdo (H' = 0,693). Apesar da predominancia relativa da
fase coliguativa, os valores gerais de diversidade foram considerados moderadamente
baixos (Figura 11).

A elevada diversidade registrada na fase coliquativa pode estar diretamente
relacionada ao fato da alta atividade larval, abundancia de tecidos em liquefacédo e
intensa liberacdo de fluidos e gases. Esse ambiente altamente nutritivo favorece a
proliferacdo e o desenvolvimento simultdneo de diversas espécies de dipteros. No caso

da fase gasosa, isso pode estar relacionado ao estagio inicial da coloniza¢do, em que
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poucas espécies pioneiras dominam o substrato recém-exposto. J& a baixa diversidade
na fase de esqueletizacdo pode refletir um ambiente menos atrativo para novos
colonizadores, devido & escassez de tecido e nutrientes

A baixa diversidade observada pode ser atribuida, em parte, a alta dominancia de
uma Unica espécie, a P. intermutans, que correspondeu a 56,3% dos individuos

coletados. O que ndo é comum comparado aos trabalhos de Pédra (2019), Silva (2024)
e Silva (2025).

Figura 12- indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) de larvas

por estagios da putrefacdo da carcaca de porco doméstico (S.
Scrofa).
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4.4 Mudancas na estrutura das comunidades de insetos ao longo da putrefacéo.

A analise da composicdo especifica das comunidades ao longo das fases de
putrefacdo permite identificar padrdes de substituicdo faunistica (turnover), refletindo as
mudancas nas condicbes do microhabitat e nas interacdes ecoldgicas. As tabelas a
seguir apresentam a matriz de presenca e auséncia das espécies de Dipteros (Tabela
6), Coledpteros (Tabela 7) e Larvas (Tabela 8) registradas nas diferentes fases da

putrefacdo, servindo de base para a analise de similaridade e substituicdo entre os
estagios.



Tabela 6- Matriz de presenca (1) e auséncia (0) das espécies de Dipteros coletados em campo ao
longo das quatro fases da putrefacéo cadavérica (cromatica, gasosa, coliquativa e esqueletizacéo).

ESPECIE

CROMATICA

GASOSA

COLIQUATIVA

ESQUELETIZACAO

Chrysomya putoria

1

1

Chrysomya albiceps

Chrysomya megacephala

Hemilucilia segmentaria

Lucilia eximia

Lucilia purpurascens

Hemilucilia semidiaphana

Oxysarcodexia fringidea

Oxysarcodexia amorosa

Peckia (Sarcodexia) lambens

Peckia (Pattonella) intermutans

Peckia (Peckia) chrysostoma

Peckia (Euboetteria) subducta
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olr|r|lr|r]lr]lr]lr|lr]r]lRr]Rr]|-

Oxysarcodexia bakeri

Oxysarcodexia riograndensis

Peckia (Euboettcheria) collusor

Hydrotaea aenescens

Cyrtoneuropsis sp.

Cyrtoneuropsis veniseta

Graphomya maculata

Muscina stabulans

Ophyra albuquerquei

Musca domestica

Fannia pusio

Fannia scalaris

Fannia canicularis

Cardiacephala nitidus

Archisepsis diversiformis

Hermetia illucens

Richardia intemperata

Drosophila melanogaster
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Mesembrinella bicolor
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Tabela 7- Matriz de presenca (1) e auséncia (0) das espécies de Coledpteros coletados em campo ao
longo das quatro fases da putrefacédo cadavérica (cromatica, gasosa, coliquativa e esqueletizacéo).

ESPECIE CROMATICA GASOSA COLIQUATIVA ESQUELETIZACAO

BN

Hister cavifrons 1 1

Omalodes bifoveolatus

Euspilotus azureus

ol r|r

Hololepta (Leionota) reichii

Belonuchus rufipennis

Xanthopygus chapareanus

Xanthopygus bicolor

Deltochilum morbillosum

Coprophanaeus cyanescens

Eurysternus caribaeus

Trichillum sp.

Canthon (Canthon) nigripennis
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Rrlo|lr]|rRr|lo|lr|o]lRr] R

Eurysternus nigroviridis

o
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Canthon sp.
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Abacetus salzmanni

Tabela 8- Matriz de presenca (1) e auséncia (0) das espécies das larvas
coletadas em campo ao longo das quatro fases da putrefacdo cadavérica
(cromatica, gasosa, coliquativa e esqueletizacdo).

ESPECIE GASOSA COLIQUATIVA ESQUELETIZACAO
Peckia (Pattonella) intermutans 1 1 1
Peckia (Sarcodexia) lambens 1 1 1
Chrysomya megacephala 1 1 1
Hemilucilia segmentaria 0 1 0

A aplicacdo dos indices de Jaccard e Sgrensen permitiu avaliar a similaridade
entre as comunidades de insetos necrofagos ao longo das diferentes fases da
decomposicdo cadavérica. Os resultados apontaram variacdes significativas na
composicao faunistica entre os estagios, evidenciando um padrao claro de substituicdo
sucessional. Esse comportamento ja foi amplamente descrito em estudos classicos,
como Payne (1965), e reforcado em contextos tropicais por Carvalho e Linhares (2001)
e Ribeiro et al. (2017), que associam a sucessao a alteracdo gradativa das condicdes
fisico-quimicas do substrato.

No caso dos dipteros, os indices apresentaram valores de similaridade

moderados a altos, principalmente entre as fases iniciais (cromatica e gasosa). Esse



42

padrdo decorre da presenca continua de espécies generalistas, como C. putoria, C.
albiceps, O. aenescens e A. diversiformis, que possuem ampla plasticidade ecoldgica e
toleram variacbes no microambiente cadavérico. Resultados semelhantes foram
observados por Oliveira e Vasconcelos (2018), que registraram sobreposicdo de
espécies colonizadoras nas fases iniciais da decomposicéo, e por Euldlio (2019), que
destacou a importancia dessas moscas como colonizadoras recorrentes em carcagas
expostas em clima tropical.

Por outro lado, também se verificou a entrada de espécies exclusivas em fases
mais tardias, como H. illucens durante a esqueletizacdo, em contraste com a auséncia
de dipteros restritos as fases iniciais, como Drosophila melanogaster (Morgan, 1900) e
A. ferrumequinum (Tabela 9). Esse padréo de substituicdo parcial foi descrito por Smith
(1986), que demonstraram que algumas espécies apresentam estreita relacdo com
condicles especificas de decomposicao, enquanto outras se mantém por mais de um
estagio devido a sua tolerancia ambiental.

De modo geral, os resultados aqui obtidos reforcam a teoria da sucessdo
faunistica em substratos cadavéricos, com sobreposicao de espécies pioneiras e tardias,
mas também substituicbes marcantes ao longo do processo. Um semelhante padréo ja
foi registrado em diferentes contextos por Santolin (2015) e Cavallari (2018), confirmando
gue tanto fatores abidticos locais quanto interagdes interespecificas moldam a dinamica

das comunidades necrofagas.

Tabela 9- indices de dissimilaridade de Jaccard e Sgrensen entre pares de fases da putrefacio para a os
dipteros, com namero de espécies compartilhadas (a) e exclusivas (b e c) em cada fase.

Comparacéo de fases Compartilhadas (a) Exclusivas f1 (b) Exclusivas f2(c) Jaccard Sgrensen

Cromatica x Gasosa 16 5 10 0,516 0,681
Cromatica x Coliquativa 9 12 6 0,333 0,500
Cromatica x Esqueletizacdo 6 15 7 0,214 0,353
Gasosa x Coliquativa 14 12 1 0,519 0,683
Gasosa x Esqueletizacdo 10 16 3 0,345 0,513
Coliquativa x Esqueletizagao 7 8 6 0,333 0,500

Para os coleopteros, os valores de similaridade de Jaccard e Sgrensen foram
mais baixos, revelando uma maior dissimilaridade entre as comunidades das diferentes
fases de decomposicao. Esse padréo indica um processo de substituicdo sucessional

mais marcado, no qual grupos distintos se associam a condi¢des particulares de cada
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estagio, resultado j& apontado em estudos classicos (Payne, 1965) e confirmado em
contextos neotropicais por Rossetto et al. (2021).

Nas fases iniciais (cromdatica e gasosa), destacaram-se escarabeideos
copronecréfagos como C. cyanescens e D. morbillosum, provavelmente atraidos pelo
acumulo de liquidos e tecidos em putrefacdo ativa. A presenca desses tdxons € coerente
com a literatura, j& que Simmons e Ridsill-Smith (2011) descrevem sua capacidade de
explorar eficientemente substratos ricos em matéria organica Umida.

Com o avanco da decomposi¢cdo para as fases coliquativa e esqueletizagao,
houve clara alteracdo da comunidade, com maior frequéncia de espécies como H.
cavifrons, Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823), Xanthopygus chapareanus (Scheerpeltz,
1969) e Trichillum sp. Esses grupos, pertencentes principalmente as familias Histeridae
e Staphylinidae, sédo reconhecidos predadores de larvas de dipteros (Oliveira-Costa,
2011). Além disso, sua ocorréncia em fases mais secas é consistente com o relatado por
Mise et al. (2007), que destacam a substituicdo de espécies necrofagas primarias por
necrofilicas e predadoras a medida que o recurso cadavérico se torna menos umido.

Nos estagios tardios, observou-se ainda um aumento da diversidade de espécies
menos abundantes e potencialmente oportunistas, como alguns Carabidae e
Scarabaeidae, que utilizam o cadaver de forma secundaria, seja como abrigo ou
substrato esporadico de oviposicao. Esse padréo de maior heterogeneidade comunitaria
em fases finais foi igualmente descrito por Silva e Santos (2012) e Mattiello et al. (2020),
reforcando a importancia das interagdes troficas e da heterogeneidade ambiental local

na estruturacdo da comunidade necréfaga.

Tabela 10- indices de dissimilaridade de Jaccard e Sgrensen entre pares de fases da putrefacdo para os
coledpteros, com nimero de espécies compartilhadas (a) e exclusivas (b e ¢) em cada fase.

Comparacéo de fases Compartilhadas (a) Exclusivas f1 (b) Exclusivas f2(c) Jaccard Sgrensen

Cromatica x Gasosa 2 0 9 0,182 0,308
Cromatica x Coliquativa 0 2 11 0,000 0,000
Cromatica x Esqueletizagdo 1 1 9 0,091 0,167
Gasosa x Coliquativa 7 4 4 0,467 0,636
Gasosa x Esqueletizacdo 9 2 1 0,750 0,857
Coliquativa x Esqueletizagao 7 4 3 0,500 0,667
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A persisténcia de espécies larvais ao longo das fases gasosa, coliquativa e
esqueletizacdo sugere que a colonizagao inicial, provavelmente ocorrida ainda na fase
cromatica, levou a um desenvolvimento larval continuo mesmo com as intensas
alteracdes fisico-quimicas do substrato. A elevada similaridade entre as fases gasosa e
coliquativa (Segrensen = 0,857) indica que ambas mantém condicbes ecoldgicas
favoraveis a continuidade de desenvolvimento, um padrdo corroborado por Guimaraes
et al. (2022), que registraram o género Peckia colonizando um cadaver humano em fase
gasosa, evidenciando persisténcia larval mesmo em estagios avancados da
decomposicgéo.

A presenca recorrente de larvas de P. lambens e C. megacephala ao longo das
trés fases analisadas reforca seu papel como necrofagas generalistas, capazes de
explorar diferentes estagios da putrefacdo. Segundo Carvalho & Linhares (2001) e
Oliveira-Costa (2011), essas espécies apresentam ampla plasticidade ecologica, o que
Ihes permite colonizar de forma precoce e sustentar o desenvolvimento larval por varios
dias, mesmo apos alteracdes na disponibilidade de tecidos.

Por outro lado, a leve reducéo na similaridade entre Coliquativa e Esqueletizacao
(Sgrensen = 0,667) reflete 0 esgotamento de recursos organicos mais atrativos, como
tecidos em estado liquido ou parcialmente degradado, o que influencia a oviposi¢ao de
novos adultos e reduz a emergéncia de larvas adicionais em fases mais avancadas
(tabela 11).

Assim, mesmo com um numero reduzido de espécies neste subconjunto, os
indices de similaridade sugerem um padrao de continuidade ecoldgica, com implicacdes
importantes tanto para a sucessdo necrofaga quanto para estudos forenses que
dependem da dinamica temporal das larvas sobre o substrato em putrefacao.

Tabela 11- indices de dissimilaridade de Jaccard e Sgrensen entre pares de fases da putrefacio para as
larvas, com numero de espécies compartilhadas (a) e exclusivas (b e c) em cada fase.

Comparacao de fases Compartilhadas (a) Exclusivas f1 (b) Exclusivas f2(c) Jaccard Sgrensen

Gasosa x Coliquativa 3 0 1 0,75 0,857

Gasosa x Esqueletizacéo 2 1 0 0,667 0,8

Coliquativa x Esqueletizagao 2 2 0 0,5 0,667
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4.5 Frequéncia, Constancia e Dominéancia das espécies de dipteros e
coleobpteros.

As espécies classificadas como muito frequentes (Mf), como C. putoria , C.
albiceps e F. pusio, foram também dominantes (D) e constantes (C), o que indica que
sdo espécies abundantes, regulares ao longo do periodo amostral e bem adaptadas as
condicdes ambientais. Esses taxons desempenham papel central na estrutura da
comunidade, possivelmente por apresentarem alta capacidade de dispersao,
colonizacéo e desenvolvimento em substratos necréfagos.

Outras espécies, apesar de ndo muito frequentes, apresentaram frequéncia
relativa suficiente para serem consideradas dominantes, como H. aenescens e O.
fringidea. No entanto, sua constancia foi acessoria ou acidental, sugerindo que sua
ocorréncia foi mais concentrada em momentos especificos do experimento.

Espécies como L. eximia, O. amorosa, P. lambens, C. nitidus e A. diversiformis
foram frequentes (F) e constantes (C), apesar de ndo dominantes, demonstrando uma
presenca regular, mas com menor abundancia relativa. Esses taxons sdo importantes
para a composicao faunistica e podem exercer fungcdes complementares na dinamica
ecoldgica.

A maioria das demais espécies foi classificada como pouco frequente (Pf), ndo
dominante (Nd) e de constancia acidental (Ac) ou acessoria (A), indicando ocorréncia
esporadica ou associada a condicbes pontuais do ambiente. Apesar da baixa
representatividade numérica, essas espécies contribuem para a diversidade local e
refletem a heterogeneidade de nichos disponiveis (Tabela 12).

De forma geral, esses resultados se assemelham ao observado por Silva (2022),
gue também identificou espécies dominantes e constantes como estruturadoras da
comunidade necrofaga, enquanto espécies de baixa frequéncia atuam de forma
complementar. Do mesmo modo, Silva (2024) e Silva (2025) ressaltam que a presenca
de espécies acessoOrias e ocasionais, embora numericamente menos expressiva, é
fundamental para refletir a heterogeneidade ambiental e garantir maior complexidade

ecolégica as comunidades associadas a carcacas.



Tabela 12- indice faunistico das espécies de dipteros, frequéncia relativa, constancia e
dominancia. Frequente (F); Muito frequente (Mf); Pouco frequente (Pf); Dominante (D); Nao
dominante (Nd) ;Constante (C); Acessoria (Y); Acidental (W).

FAMILIA ESPECIE FREQUENCIA DOMINANCIA CONSTANCIA

Chrysomya putoria Mmf D C

Chrysomya albiceps Mf D C

Chrysomya megacephala F D A

Calliphoridae Hemilucilia segmentaria F Nd A

Lucilia eximia F Nd C

Lucilia purpurascens Pf Nd A

Hemilucilia semidiaphana Pf Nd A

Oxysarcodexia fringidea F D A

Oxysarcodexia amorosa F Nd C

Peckia (Sarcodexia) lambens F Nd C

Peckia (Pattonella) intermutans F Nd A

Sarcophagidae Peckia (Peckia) chrysostoma F Nd Ac

Peckia (Euboetteria) subducta Pf Nd Ac

Oxysarcodexia bakeri Pf Nd Ac

Oxysarcodexia riograndensis Pf Nd A

Peckia (Euboettcheria) collusor Pf Nd Ac

Hydrotaea aenescens F D A

Cyrtoneuropsis sp. F Nd Ac

Cyrtoneuropsis veniseta F Nd A

Muscidae Graphomya maculata Pf Nd A

Muscina stabulans Pf Nd Ac

Ophyra albuquerquei Pf Nd Ac

Musca domestica Pf Nd Ac

Fannia pusio Mf D C
Fanniidae Fannia scalaris F Nd

Fannia canicularis Pf Nd Ac
Micropezidae Cardiacephala nitidus F Nd
Sepsidae Archisepsis diversiformis F Nd
Stratiomyidae Hermetia illucens F Nd
Richardiidae Richardia intemperata Pf Nd

Drosophilidae Drosophila melanogaster Pf Nd Ac

Axiologina ferrumequinum Pf Nd Ac

Ulidiidae Seioptera vibrans Pf Nd Ac

Xanthacrona bipustulata Pf Nd Ac

Mesembrinellidae Mesembrinella bicolor pf Nd A
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Entre as espécies classificadas como muito frequentes (Mf), H. cavifrons e D.
morbillosum destacaram-se por também serem dominantes (D) e constantes (C),
configurando-se como 0s principais representantes da fauna coleoptera neste estudo.
Sua alta abundéancia e distribuicdo regular sugere uma boa capacidade de colonizacao
e adaptacdo ao microambiente.

Outras espécies classificadas como frequente (F), embora ndo dominantes (Nd).
Dentre elas, C. cyanescens, Trichillum sp. e Eurysternus nigroviridis (Jekel, 1865),
Abacetus salzmanni e Xanthopygus chapareanus (Scheerpeltz, 1969), ocuparam nichos
importantes sendo algumas constantes ou acessoérias, 0 que demonstra variacdo na
regularidade de ocorréncia.

Por outro lado, a maioria das espécies foi classificada como pouco frequente (Pf),
nao dominante (Nd) e de constancia acidental (W) ou acessoria (Y). Esse € 0 caso de
Omalodes bifoveolatus (Marseul, 1853), Euspilotus azureus (Sahlberg 1823), H. reichii,
X. bicolor, Canthon sp. e Canthon (Canthon) nigripennis (Lansberge, 1874). A ocorréncia
pontual dessas espécies pode estar relacionada a flutuagbes ambientais ou
comportamentos ecolégicos especificos (Tabela 13).

Esse padréo de distribuicdo, no qual poucas espécies concentram a maior parte
da abundancia enquanto muitas outras ocorrem de forma esporadica, ja foi apontado em
estudos de comunidades de coleOpteros necrofagos e copronecrofagos. Trabalhos como
os de Mise et al. (2021) Rossetto et al. (2021) e Lira et al. (2024) demonstram que
espécies dominantes exercem papel estrutural na comunidade, ao passo que taxons

raros, ainda que numericamente discretos, ampliam a diversidade funcional.


http://www.coleoptera.ufpr.br/sppF/Euspilotus%20%20azureus%20(Sahlberg%201823).html
http://www.coleoptera.ufpr.br/sppF/Euspilotus%20%20azureus%20(Sahlberg%201823).html
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Tabela 13- indice faunistico das espécies de coledpteros, frequéncia relativa, constancia e dominancia.
Frequente (F); Muito frequente (Mf); Pouco frequente (Pf); Dominante (D); N&o dominante (Nd)
;Constante (C); Acessoria (Y); Acidental (W).

FAMILIA ESPECIE FREQUENCIA DOMINANCIA  CONSTANCIA
Hister cavifrons Mmf D C
Histeridae Omalodes bifoveolatus Pf Nd w
Euspilotus azureus Pf Nd W
Hololepta (Leionota) reichii Pf Nd Y
Belonuchus rufipennis F D Y
Staphylinidae Xanthopygus chapareanus F Nd Y
Xanthopygus bicolor Pf Nd W
Deltochilum morbillosum Mmf D C
Coprophanaeus cyanescens F Nd C
Eurysternus caribaeus F Nd Y
Scarabaeidae Trichillum sp. F Nd C
Canthon (Canthon) nigripennis Pf Nd W
Eurysternus nigroviridis F Nd Y
Canthon sp. Pf Nd W
Carabidae Abacetus salzmanni F Nd Y
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5 CONCLUSAO

Foi possivel observar uma riqueza e diversidade consideravel de insetos das
ordens Diptera e Coleoptera.

Os dados indicam a ocorréncia de 35 espécies de dipteros e 15 espécies de
coledpteros, compondo um mosaico complexo de interacdes ecoldgicas e estratégias
tréficas.

A diversidade variou entre os estagios da decomposicdo, sendo mais elevada nas
fases cromatica e gasosa para os dipteros, e nas fases gasosa e de esqueletizacao para
0s coleopteros.

A similaridade entre as fases confirma um processo sucessional dinamico,
marcado pela substituicdo gradual de espécies e pela presenca de colonizadores

especializados e oportunistas.
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