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RESUMO

Os insetos mantém uma série de relacbes com os seres humanos, podendo até mesmo ser usados
como ferramentas na investigagéo de crimes e outras questdes legais no escopo da Entomologia
Forense. As moscas necrofagas (Diptera) sdo o grupo mais importante para esta area, em funcgéo
da sua alta capacidade de percepcédo de odores e de deslocamento, sendo assim as primeiras a
colonizar as carcacas e cadaveres. No Brasil, os primeiros estudos com insetos de importancia
forense datam do inicio do Século XX, entretanto, somente a partir da década de 1980 pesquisas
relacionadas a esta area comecaram a crescer. Apesar desta crescente de pesquisas na area, este
é o primeiro estudo sobre Entomologia Forense no estado do Tocantins com coletas de insetos
diretamente em cadaveres humanos. Este trabalho teve como objetivo identificar as espécies de
dipteros de importancia forense para a Medicina Legal, associados a cadaveres humanos no
estado do Tocantins. As coletas de ovos e larvas ocorreram de janeiro de 2021 a fevereiro de
2022, em um total de 40 cadaveres humanos recebidos pelo Instituto Médico Legal de
Palmas/TO, oriundos de 20 municipios do estado do Tocantins. O material coletado foi
acondicionado em potes plasticos contendo substrato alimentar a base de carne bovina a fim de
garantir o completo desenvolvimento dos espécimes até a fase adulta para posterior
identificacdo a nivel especifico. Informag6es sobre temperatura, umidade e chuva acumulada
disponiveis das estacBes meteoroldgicas automéaticas do INMET foram levantadas a fim de
analisar a influéncia destas variaveis sobre este grupo. Nossos resultados confirmam a
existéncia de uma alta riqueza de dipteros de importancia forense para a o estado do Tocantins,
para a regido Norte do pais e para o bioma Cerrado, indicando inclusive, um nimero superior
aos demais trabalhos de inventérios de fauna colonizadora de cadaveres humanos ja realizados
até entdo no Brasil. Registramos a ocorréncia de seis familias e 18 espécies de importancia
forense, todos novos registros para o estado do Tocantins, sendo 16 novos registros para a
regido Norte do Pais. Destacamos aqui o registro de Retrocitomyia mizuguchiana, sendo este o
primeiro registro da espécie colonizando cad&veres humanos, confirmando assim a importancia
da espécie para a Entomologia Forense. Por fim, indicamos Chrysomya albiceps, Chrysomya
megacephala e Hydrotaea aenescens como as espécies mais importantes para uso forense para
o Cerrado do Tocantins por ocorrerem em alta abundancia, todo ano em diferentes ambientes.
As duas primeiras sdo importantes indicadoras para 0s estagios iniciais de decomposicao e a
terceira para os estagios finais.

Palavras-chave: Entomologia Forense, Cadaveres Humanos, Diptera, Tocantins, Cerrado.



ABSTRACT

Insects maintain a series of relationships with humans and can even be used as tools in the
investigation of crimes and other legal issues within the scope of Forensic Entomology.
Scavenger flies (Diptera) are the most important group for this area, due to their high ability to
perceive odors and move around, thus being the first to colonize carcasses and corpses. In
Brazil, the first studies with insects of forensic importance date back to the beginning of the
20th century, however, it was only from the 1980s that research related to this area began to
grow. Despite this growing research in the area, this is the first study on Forensic Entomology
in the state of Tocantins with collections of insects directly from human corpses. This work
aimed to identify species of Diptera of forensic importance for Legal Medicine, associated with
human corpses in the state of Tocantins. The collection of eggs and larvae took place from
January 2021 to February 2022, in a total of 40 human corpses received by the Instituto Médico
Legal de Palmas/TO, from 20 municipalities in the state of Tocantins. The collected material
was placed in plastic pots containing beef-based food substrate to guarantee the complete
development of the specimens until the adult stage for later identification at a specific level.
Information on temperature, humidity, and accumulated rainfall available from INMET's
automatic meteorological stations were collected to analyze the influence of these variables on
this group. Our results confirm the existence of a high richness of Diptera of forensic
importance for the state of Tocantins, for the North region of the country and for the Cerrado
biome, even indicating a higher number than other works of inventories of colonizing fauna of
human corpses already carried out so far in Brazil. We recorded the occurrence of six families
and 18 species of forensic importance, all new records for the state of Tocantins, with 16 new
records for the northern region of the country. We highlight here the record of Retrocitomyia
mizuguchiana, this being the first record of the species colonizing human corpses, thus
confirming the importance of the species for Forensic Entomology. Finally, we indicate
Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala and Hydrotaea aenescens as the most important
species for forensic use in the Cerrado of Tocantins because they occur in high abundance,
every year in different environments. The first two are important indicators for the initial stages
of decomposition and the third for the final stages.

Keywords: Forensic Entomology, Human Corpses, Diptera, Tocantins, Cerrado.
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1 INTRODUCAO

Os insetos comp&em o grupo de organismos mais abundantes e de maior biodiversidade
do planeta, compreendendo mais da metade de todos os seres vivos conhecidos (GRIMALDI
& ENGEL, 2005). Apesar do pequeno tamanho, os insetos possuem uma grande importancia
socioecondémica em funcdo da diversidade e capacidade de ocupar ambientes naturais e
antropizados, mantendo uma grande variedade de relagdes entre eles e 0s seres humanos. Esses
artrépodes participam de processos ecoldgicos benéficos, como na polinizagdo, controle
bioldgico e na decomposicdo da matéria organica (RAFAEL et al., 2012).

A decomposicdo de materiais organicos, como carcacas de animais, realizada pelos
insetos e outros artrépodes (CATTS & GOFF, 1992), fornece suporte a Entomologia Forense,
uma vez que esta utiliza informacg6es sobre taxonomia, biologia e ecologia dos insetos e outros
artrépodes voltados para procedimentos legais (BENECKE, 2001; BYRD & CASTNER,
2010), sendo utilizada como evidéncia fisica nas pericias, seja em causas civeis ou criminais
(FIGUEIRA & SOUTO, 2015).

De acordo com Lord & Stevenson (1986), a Entomologia Forense pode ser classificada
em trés grandes areas: (1) Entomologia Forense Urbana, (2) Entomologia Forense de Produtos
Estocados, (3) Entomologia Forense Médico-Legal, sendo esta ultima, prevalente na area
criminal, entretanto, abordagens mais recentes sugerem a classificacdo em mais duas areas, (4)
Entomotoxicologia e (5) Entomologia Forense Ambiental (INTRONA et al., 2001).

Na Entomologia Forense Meédico-Legal, os insetos sdo utilizados para prestar
esclarecimentos quanto a identidade do cadaver, local, causa da morte e, principalmente, na
estimativa do intervalo entre a morte e o encontro do cadaver (OLIVEIRA-COSTA, 2011;
TOMBERLIN et al., 2012), além prover informac6es na investigacdo de casos de negligéncia
e maus-tratos a pessoas (ANDERSON & HUITSON, 2004; CANEPARO et al., 2012).

A utilizacdo de insetos e outros artrpodes € ideal em investigacGes criminais, pois eles
s80 0s primeiros a acessar o cadaver e estdo presentes em todas as fases de decomposicao, além
da ocorréncia de algumas espécies estar restrita a determinadas estagdes do ano (CATTS &
GOFF, 1992; CANEPARO et al., 2012).

Como as moscas necrofagas (Diptera) possuem uma alta capacidade de percepcdo de
odores cadavéricos e de deslocamento (SMITH, 1986), estas sdo as primeiras a colonizar as
carcacas e cadaveres (CATTS & GOFF, 1992; FISHER et al., 1998; MARTINS et al., 2013)
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sendo assim, sdo 0s insetos mais importantes para uso tanatoldgico no escopo da Entomologia
Forense (BYRD & CASTNER, 2010; TOMBERLIN et al., 2012). A colonizacdo acontece
seguindo uma ordem previsivel, com algumas espécies atraidas por cadaveres frescos, enquanto
outras sdo atraidas por diferentes estdgios de putrefacio (CAMPOBASSO et al., 2001;
TURCHETTO & VANIN, 2004; ARCHER et al., 2005).

A ordem Diptera esta entre as quatro ordens megadiversas da classe Insecta (GULLAN
& CRANSTON, 2012), com cerca de 165.451 espécies descritas, distribuidas mundialmente
em cerca de 10.863 géneros (BANKI et al., 2022). Dentre essas, mais de 11.797 espécies de
1.995 géneros ocorrem no Brasil (RAFAEL, 2023).

Os dipteros sao insetos holometabolos, possuindo diversos estagios de desenvolvimento
até atingirem a fase adulta (GULLAN & CRANSTON, 2012; CARVALHO et al., 2012). De
forma genérica, o ciclo de vida desse grupo ocorre em quatro etapas: Ovo - Larva - Pupa -
Adulto, sendo que a fase larval da grande maioria das moscas de interesse forense € composta
por trés estagios também chamados de instares larvais (COSTA et al., 2006).

De acordo com Catts & Goff, (1992), Calliphoridae e Sarcophagidae sdo as duas
principais familias de interesse forense a nivel mundial. Para a América do Sul, além das
familias ja citadas, Carvalho & de Mello-Patiu, (2008) listam Muscidae, Stratiomyidae,
Phoridae, Anthomyiidae, Fanniidae, Sphaeroceridae, Drosophilidae, Sepsidae, Ulidiidae,
Piophilidae como familias de Diptera de importancia forense, por apresentarem habitos
necréfagos e serem frequentemente encontradas em carcacas e cadaveres.

Os fatores bidticos e abidticos sdo responsaveis pela flutuacdo e composicdo das
populacdes de dipteros muscoéides sinantrépicos (NUORTEVA, 1963). Essas alteracdes estdo
intrinsecamente relacionadas a sazonalidade (SCHOOF et al., 1954; FERREIRA, 1978, 1983;
LINHARES, 1981). Assim, diferentes espécies de dipteros muscoides sdo regidas por fatores
ambientais e suas populacbes sdo alteradas em funcdo das diferentes épocas do ano
(VIANNA et al.,, 1998), sendo influenciadas por fatores climaticos como por exemplo
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica (PINTO-COELHO, 2000).

Estudos sobre sazonalidade de dipteros de interesse forense foram desenvolvidos no
Brasil, com utilizagdo de carcagas de animais e iscas (eg. OLIVEIRA et al., 1982; WIEGAND
et al., 1991; D’ALMEIDA, 1991; RIBEIRO et al., 1993; CARVALHO & LINHARES, 2001;
VIANNA et al., 2004; LOPES et al., 2008, KRUGER et al., 2010; ROSA et al., 2011; FARIA
et al., 2013; MELLO-PATIU et al., 2014; VASCONCELOS et al, 2015; BARBOSA &
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VASCONCELOS, 2018), contudo, as dimensdes continentais, diferengas climaticas entre
regides e presenca de diversos biomas (ROSA et al., 2011), resultam em padrfes bastante
diferentes (KOLLER et al., 2011).

Dessa forma, mais pesquisas relacionadas a entomofauna necréfaga sdo necessarias, em
especial, para o bioma Cerrado, visto que poucos trabalhos sobre diversidade e sazonalidade
neste bioma foram desenvolvidos (MARCHIORI et al., 2000; BARROS et al., 2008; FARIA
et al., 2018), tendo em vista a importancia destes resultados do ponto de vista Ecoldgico e
Forense.

Nos Ultimos anos, a maior parte das pesquisas relacionadas a pesquisas de dipteros de
interesse forense diretamente em cadaveres humanos tém se desenvolvido nas regides Sudeste
(eg. CARVALHO et al., 2000; OLIVEIRA-COSTA et al.,, 2001; OLIVEIRA-COSTA &
MELLO-PATIU, 2004; KOSMANN et al., 2011; THYSSEN et al., 2018), Nordeste (eg.
ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2010; VASCONCELOS et al.,
2014; RAMOS et al., 2018; VASCONCELOS et al., 2019; MEIRA et al., 2020 e GUIMARAES
etal., 2022) e Sul (eg. VAIRO et al.,2014; GAEDKE & MOUGA, 2017; VAIRO et al., 2017 e
CORREA et al., 2019), restando ainda uma grande lacuna de conhecimento nas demais regides.

Na regido Norte, Pujol-Luz et al. (2006) em Rondodnia, Pujol-Luz et al. (2008) no estado
do Amapéa e mais recentemente Souza et al. (2014) no estado do Amazonas, desenvolveram
trabalhos voltados a Entomologia Forense, porém desenvolvidos em éareas de Floresta
Amazonica.

No bioma Cerrado e para o estado do Tocantins ndo foram encontrados registros de
pesquisas sobre Entomologia Forense com coletas diretamente em cadaveres humanos, sendo
este, o primeiro trabalho para a regido. Dessa forma, nossos resultados fornecem evidéncias de
padrdes da biodiversidade de dipteros de interesse forense do estado do Tocantins e do bioma
Cerrado, além de ampliar as listas de espécies de importancia forense e o conhecimento

biogeogréafico deste taxon.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as espécies de dipteros de importancia forense para a Medicina Legal,

associados a cadaveres humanos no estado do Tocantins.

2.2 Objetivos especificos

° Inventariar as espécies de dipteros de importancia forense para a Medicina Legal,
associados a cadaveres humanos no estado do Tocantins;

° Relacionar a ocorréncia das espécies de dipteros com as diferentes estacdes do ano nos
quais os espécimes foram coletados;

° Relacionar a ocorréncia das espécies de dipteros com os diferentes tipos de ambientes
de proveniéncia dos cadaveres humanos nos quais 0s espécimes foram coletados;

° Relacionar a ocorréncia das espécies de dipteros com os diferentes estagios de
decomposic¢do dos cadaveres humanos nos quais 0s espécimes foram coletados;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Tocantins esta localizado na regido Norte do Brasil juntamente com outros
sete estados que a compdem, fazendo divisa com os estados de Goids, Mato Grosso, Para,
Maranhdo, Piaui e Bahia (Rolddao & Ferreira, 2019). Sua extensédo territorial abrange dois
biomas, com predominio do Cerrado, ocupando 91% do territdrio, e 0s outros 9% restantes
encontram-se sobre 0 dominio da Amazonia (Seplan, 2012).

O clima predominante no dominio do Cerrado, segundo Képpen, é o Tropical Sazonal
(AW), caracterizado por um inverno seco e verdo chuvoso, sendo que as chuvas se concentram
principalmente nos meses de outubro a marco (Ribeiro & Walter, 1998).

Com uma populacédo estimada de 1.607.363 habitantes, distribuida em 139 municipios
(IBGE, 2021), o estado do Tocantins é o 4° estado menos populoso do pais (Sudam, 2020), com
area total de 277.423,63 km? (Codevasf, 2021) e densidade demogréfica 4,98 hab/km?

integrando o recorte da Amazonia Legal.

3.2 Coleta de dados

O presente estudo ocorreu no periodo de janeiro de 2021 a fevereiro de 2022. Durante
estes 14 meses, foram coletadas amostras de ovos e larvas de dipteros em 35 cadaveres humanos
recebidos pelo Instituto Médico Legal de Palmas/TO, oriundos de 20 municipios das regides
Central, Sudeste e Sudoeste do estado do Tocantins (Figura 1).

Além disso, foi observada oviposicdo de dipteros em cinco cadaveres humanos nas
dependéncias do Instituto Médico Legal de Palmas/TO. Nestes casos, as massas de 0vos
oriundas desta colonizacdo/recolonizacdo (visto que alguns destes cadaveres ja estavam
colonizados por insetos desde o local de origem do cadaver), foram coletadas e
individualizadas, sendo consideradas como amostras independentes oriundas do ambiente
urbano de Palmas, a fim de aumentar a amostragem, totalizando assim 40 amostras.

Todas as amostras tiveram as seguintes informacdes registradas: nimero do caso, data
do encontro do cadaver, data da coleta dos espéecimes, municipio de origem do cadaver, estagio

de decomposicéo do cadaver e tipo de ambiente do local de origem do cadaver (urbano ou néo
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urbano). O tipo de ambiente foi classificado como urbano, quando o cadaver foi
encontrado/recolhido no perimetro urbano do seu respectivo municipio de origem e, como nédo
urbano quando o cadaver foi encontrado/recolhido em ambientes rurais ou domiciliares
localizados na zona rural do seu respectivo municipio de origem. Os estagios de decomposicao
dos cadaveres foram estabelecidos pelos profissionais responséveis pelas necropsias dos
cadaveres em que houve coleta dos espécimes estudados. Vale ressaltar que alguns cadaveres
passaram por condi¢des excepcionais, como processos de carbonizacdo ou mumificacdo, sendo

mantido esta informacdo conforme especificados laudos necroscopicos elaborados pelo

Instituto Médico Legal de Palmas/TO.

Tabela 1: Identificacdo das amostras por: NUumero do caso, data da coleta, municipio de origem dos
espécimes, estagio de decomposi¢ao e tipo de ambiente.

Caso Data da Municipio de origem dos Estagio de Tipo de
coleta espécimes decomposicdo  Ambiente
Caso 1 26/01/2021 Aparecida do Rio Negro gasoso ndo urbano
Caso 2 18/02/2021  Porto Alegre do Tocantins gasoso ndo urbano
Caso 3 18/02/2021 Pedro Afonso coliquativo néo urbano
Caso 4 14/03/2021 Miranorte fresco urbana
Caso 5 21/03/2021 Pedro Afonso coliquativo urbana
Caso 6 01/04/2021 Taguatinga coliquativo urbana
Caso 7 10/04/2021 Miracema do Tocantins carbonizado ndo urbano
Caso 8 19/05/2021 Palmas gasoso ndo urbano
Caso 9 19/05/2021 Peixe gasoso urbana
Caso 10 01/06/2021 Caseara gasoso urbana
Caso 11 07/06/2021 Diandpolis coliquativo urbana
Caso 12 10/06/2021 Porto Nacional gasoso ndo urbano
Caso 13 10/06/2021 Porto Nacional gasoso ndo urbano
Caso 14 11/06/2021 Natividade gasoso urbana
Caso 15 31/07/2021 Bom Jesus do Tocantins gasoso n&o urbano
Caso 16 14/08/2021 Dueré mumificado nao urbano



Caso 17
Caso 18
Caso 19
Caso 20
Caso 21
Caso 22
Caso 23
Caso 24
Caso 25
Caso 26
Caso 27
Caso 28
Caso 29
Caso 30
Caso 31
Caso 32
Caso 33
Caso 34
Caso 35
Caso 36*
Caso 37*
Caso 38*
Caso 39*
Caso 40*

19/08/2021
22/08/2021
02/09/2021
14/10/2021
06/11/2021
13/11/2021
20/11/2021
24/11/2021
25/11/2021
03/12/2021
28/12/2021
28/12/2021
28/12/2021
08/01/2022
08/01/2022
17/01/2022
13/02/2022
14/02/2022
14/02/2022
24/04/2021
11/06/2021
08/01/2022
17/01/2022
13/02/2022

Novo Alegre
Lagoa da Confusdo
Taguatinga
Novo Alegre
Palmas
Palmas
Gurupi
Alvorada
Palmas
Miracema do Tocantins
Palmas
Porto Nacional
Porto Nacional
Almas
Miracema do Tocantins
Palmas
Barrolandia
Dianopolis
Diandpolis
Palmas
Palmas
Palmas
Palmas

Palmas

coliquativo
fresco
gasoso
coliquativo
coliquativo
gasoso
carbonizado
gasoso
gasoso
gasoso
fresco
restos
coliquativo
gasoso
gasoso
carbonizado
mumificado
coliquativo
restos
coliquativo
gasoso
gasoso
gasoso

mumificado
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urbana
ndo urbano
ndo urbano
urbana
ndo urbano
urbana
urbana
urbana
urbana
urbana
ndo urbano
nao urbano
urbana
ndo urbano
urbana
urbana
urbana
ndo urbano
ndo urbano
urbana
urbana
urbana
urbana

urbana

Fonte: Préprio autor (2023).

Nota: *Casos de oviposicao ocorrida nas dependéncias do Instituto Médico Legal de Palmas/TO.
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Figura 1: Mapa do estado do Tocantins com destaque da localiza¢cdo dos municipios de origem dos
cadaveres. O gradiente de cores da legenda mostra o nimero de cadaveres por municipio.
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Fonte: Préprio autor (2023).

3.3 Coleta e criacdo dos espécimes

Os espécimes estudados foram coletados pela equipe de Agentes de Necrotomia nos
cadaveres humanos recebidos pelo Instituto Médico Legal de Palmas/TO, seguindo as diretrizes
legais previstas pelo Cdodigo de Processo Penal — CPP e pela Lei n® 13.964/2019, que estabelece
o0s procedimentos relativos a Cadeia de Custodia de Vestigios, em seu Artigo 158-A, Paragrafo
3°. Por razdes legais e éticas, ndo houve coleta de outro tipo de material biologico no cadaver,
tampouco coleta e divulgacdo de informacdes pessoais do cadaver e familiares que
possibilitaram qualquer tipo de identificacdo por terceiros nesta pesquisa.

As coletas das massas de ovos ou larvas foram efetuadas logo apds a chegada dos
cadaveres ao Instituto Médico Legal de Palmas/TO e antes de qualquer tipo de procedimento
de lavagem e utilizacdo de solucdo desodorizadora a fim de evitar descarte, perda ou

inviabilidade dos espécimes necessarios para este estudo.
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Para a realizacdo das coletas foram utilizadas pingas histologicas de diferentes tamanhos
e pincel de cerda. No momento da coleta, foram verificadas todas as partes do cadaver, em
especial nos orificios naturais, dobras corporais, leses, ferimentos e roupas, a fim de garantir
a maior amostragem e diversidade de individuos. O material coletado foi acondicionado em
potes plasticos de 500mL sob condi¢Bes que garantiram a viabilidade da criacdo, contendo
papel toalha ou papel filtro umedecido e uma pequena abertura coberta com um tecido fino do
tipo voal para permitir ventilacdo e impedir a morte por asfixia dos especimes.

ApOs a coleta, as amostras seguiram de imediato para a Universidade Federal do
Tocantins, Campus de Palmas, Bloco Lab Il, para a sala de criagcdo, onde foram mantidos em
temperatura, umidade e luminosidade ambiente. Os ovos e as larvas coletadas foram triados e
acondicionados em potes plasticos de 500mL e/ou 1000mL, contendo uma pequena abertura
coberta com um tecido fino do tipo voal, forrados com uma camada de aproximadamente 5 cm
de serragem fina e alimentados com dieta a base de carne bovina moida acondicionada em
copos descartaveis de 30mL a fim de completarem seu desenvolvimento até a fase adulta. Apos
a emergéncia, os adultos foram eutanasiados por congelamento com a utilizacdo de um

refrigerador e fixados em alcool 70% em tubos plasticos de 10mL.
3.4 ldentificacdo

A identificacdo e classificacdo foi realizada com a utilizacdo de um microscépio
estereoscopio binocular e chaves de Carvalho & Ribeiro (2000), Carvalho & Mello-Patiu
(2008), Vairo et al. (2011) e Mello-Patiu & Salazar-Souza (2016).

3.5 Analise dos dados

Os dados coletados foram tabulados e analisados com a utiliza¢do do software R (versao

4.2.2) e do pacote Tidyverse. Todo o script do presente trabalho foi disponibilizado para acesso

publico em: Script_Analise_Dipterofauna_de_importancia_forense.docx.
Inicialmente, foi realizada uma distribuicdo em classes de abundancia “Rank
Abundance Distribution” (RAD), utilizando os dados da abundancia total dos individuos, a fim

de classificar as espécies em trés categorias, sendo elas: “baixa abundancia” ou “raras”; “média


https://1drv.ms/w/s!AngOG-kQdFA2gpZnT4NPeWancwH8Sw?e=9JvdYy
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abundancia” ou “intermediarias” e; “alta abundancia” ou “dominantes”. Para a elabora¢ao do
RAD foi utilizado o pacote “Vegan”, versdo 2.5-6 (OKSANEN et al., 2019).

Também foi realizada uma andlise exploratoria dos dados para identificar padrbes nas
amostras coletadas. Uma Matriz de Confusdo foi elaborada a fim verificar uma possivel
correlacdo entre a abundancia de espécimes e riqueza de espécies com as variaveis categoricas:

estacdes do ano, sexo dos cadaveres e estagio de decomposicao dos cadaveres.

3.6 Autorizacoes

Para a realizacdo desta pesquisa foi necessario a obtencdo de autorizacdo por parte do
Instituto Médico Legal de Palmas/TO, do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade — SISBIO e parecer do Comité de Etica em Pesquisa Humana da Universidade
Federal do Tocantins — UFT.

A autorizacdo para a realizacdo da coleta e disponibilizacdo do material por parte do
Instituto Médico Legal de Palmas/TO foi formalizada através do OFICIO N°
012/2021/IML/SPC/SSP.

A autorizagdo para atividades com finalidade cientifica do Sistema de Autorizacédo e
Informacéo em Biodiversidade - SISBIO foi registrada sob o N° 77899-1 e, a pesquisa obteve
parecer favoravel do Comité de Etica em Pesquisa através do Parecer Consubstanciado do CEP
N° 4.855.621 emitido em 19 de julho de 2021.
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4 RESULTADOS

4.1 Aspectos gerais da abundéancia e riqueza dos espécimes

Foram criados e identificados 9.061 espécimes de dipteros, oriundos de 40 casos
analisados, distribuidos em 18 espécies pertencentes a seis familias: Calliphoridae (39 casos),
Muscidae (7 casos), Sarcophagidae (14 casos), Piophilidae (1 caso), Stratiomyidae (2 casos),
Fanniidae (1 caso) (Tabela 2).

Tabela 2: Abundéancia total, Frequéncia relativa e Frequéncia de ocorréncia das familias/espécies de
dipteros coletados.

Familia/Espécie Abundancia Frequéncia Frequéncia de
total relativa ocorréncia
Calliphoridae 8.638 95,33% 39
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 7.449 82,21% 36
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 981 10,83% 19
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 76 0,84% 2
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) 74 0,82% 9
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 30 0,33% 5
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) 20 0,22% 2
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) 8 0,09% 7
Muscidae 297 3,28% 7
Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830) 291 3,21% 6
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) 6 0,07% 3
Sarcophagidae 104 1,15% 14
Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) 27 0,30% 3
Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) 26 0,29% 6
Retrocitomyia mizuguchiana Tibana & Xerez, 1985 26 0,29% 3
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794) 16 0,18% 3

Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861) 5 0,06% 3



23

Peckia (Squamatodes) trivittata (Curran, 1927) 4 0,04% 1
Piophilidae 12 0,13% 1
Piophila casei (Linnaeus, 1758) 12 0,13% 1
Stratiomyidae 8 0,09% 2
Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) 8 0,09% 2
Fanniidae 2 0,02% 1
Fannia sp. * 2 0,02% 1
TOTAL 9.061 100,00%

Fonte: Préprio autor (2023).
Nota: * Especimes ndo identificados a nivel especifico por falta de caracteres diagndsticos, uma vez que somente
fémeas foram coletadas.

Os califorideos apresentaram uma alta frequéncia de ocorréncia, estado presente em 39
dos 40 casos estudados (Tabela 2), nas duas estacdes do ano (Tabela 3), nos dois diferentes
tipos de ambientes (Tabela 4) e nos diferentes estdgios de decomposicdo dos cadaveres
analisados (Tabela 5).

Além disso, Calliphoridae foi a familia com maior nimero de espécimes coletados,
totalizando abundancia relativa de 95,33% dos espécimes coletados. Foi também a familia com
maior riqueza, totalizando sete espécies: Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
representando 82,21% dos espécimes coletados, seguida por Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794) compondo 10,83%, Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) representando
0,84%, Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) representando 0,82%, Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) representando 0,33%, Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)
representando 0,22% e Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) representando 0,09% de todos
0s espécimes coletados (Tabela 2).

Ja Muscidae foi a segunda familia mais abundante, representando 3,28% dos espécimes
coletados, sendo que a espécie Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830) representou 3,21%
dos espécimes coletados, seguida por Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) representando
0,07% os espécimes coletados (Tabela 2).

A familia Sarcophagidae apresentou uma riqueza de seis espécies e abundancia total de
104 espécimes, o que representa 1,15% dos espécimes coletados. A espécie Peckia
(Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) representou 0,30% dos espécimes coletados, seguida
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por Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) com 0,29%, Retrocitomyia mizuguchiana
Tibana & Xerez, 1985 com 0,29%, Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794) com
0,18%, Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861) com 0,06% e, por fim, Peckia
(Squamatodes) trivittata (Curran, 1927) com 0,04% de todos os espécimes coletados. Destaca-
se a importancia desta familia pela sua riqueza de espécies e pela sua frequéncia de ocorréncia,
estando presentes em 14 dos 40 casos analisados (Tabela 2).

Piophilidae apareceu em apenas um caso, representando uma frequéncia em 2,5% das
amostras coletadas. A familia foi representada pela espécie Piophila casei (Linnaeus, 1758)
com uma abundancia de 12 espécimes coletados, representando 0,13% da abundéancia total dos
espécimes coletados (Tabela 2).

A familia Stratiomyidae foi registrada em duas amostras (5%), representada por apenas
uma espécie: Hermetia illucens (Linnaeus, 1758), com um total de 8 espécimes, representando
uma abundéancia de 0,09% dos espécimes coletados (Tabela 2).

Por fim, a familia Fanniidae apareceu em um caso (2,5%). Os espécimes de Fannia sp.
ndo foram identificados ao nivel especifico por falta de caracteres diagnosticos, tendo em vista
que houve apenas coleta de fémeas. Foram coletados dois espécimes de Fannia sp., 0 que
representa 0,02% da abundancia total dos espécimes coletados (Tabela 2).

Quanto a classificacdo das espécies com base na distribuicdo em classes de abundancia
(RAD), C. albiceps foi classificada como a unica espécie de “alta abundancia” ou “dominante”
neste estudo. Chrysomya megacephala e H. aenescens foram classificadas como de “média
abundancia” ou “intermediarias”. As demais espécies encontradas foram classificadas como

espécies de “baixa abundancia” ou “raras”.

4.2 Sazonalidade de dipteros de importancia forense

Os dados sobre a distribuicdo dos especimes coletados ao longo dos meses estudados
mostram uma variacéo da abundéncia em funcdo da quantidade de casos a cada més. Os meses
com maior abundéncia, junho (1.170), agosto (1.182), novembro (1.116) e dezembro (2.040)
representam 45% do total de casos analisados e concentram 60,79% da abundéancia (Tabela 3 e
Figura 2).

Quanto a abundancia de espécimes em relacéo as estacGes do ano, foi verificado uma
maior abundancia de espécimes na estacdo chuvosa do que na seca (Tabela 4). O mesmo padrao
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pode ser observado em relacdo a riqueza de espécies, onde foi verificado uma maior riqueza na
estacdo chuvosa. Na estacdo chuvosa também foram analisados mais casos (N = 24) por mais
tempo (8 meses) do que na estacdo seca (N = 16 e 6 meses) (Tabela 4). Em média foram
coletados 234 espécimes por caso na estagdo chuvosa, enquanto na estacdo seca foram coletados
uma média de 216 espécimes por caso.

Dez espécies foram registradas nas duas estacdes do ano, sendo elas: C. albiceps, C.
megacephala, H. segmentaria, Co. macellaria, L eximia, C. putoria, H. aenescens, S. nudiseta,
P. (Sarcodexia) lambens e P. (Peckia) chrysostoma. A estacdo chuvosa apresentou 7 espécies
exclusivas a ela: L. cuprina, R. mizuguchiana, S. (Liopygia) ruficornis, P. (Squamatodes)
trivittata, P. casei, H. illucens e Fannia sp. Ja a estacdo seca apresentou apenas uma espécie

exclusiva a ela: P. (Pattonella) intermutans (Tabela 4).

Figura 2: Grafico da abundancia total de dipteros coletados a cada més.
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Fonte: Prdprio autor (2023).
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Tabela 3: Abundancia, riqueza e nimeros de casos por espécie de acordo com o més de coleta dos espécimes.

Espécie

jan/

fev/

mar/
2021 2021 2021

abr/  mai/ jun/
2021 2021 2021

jul/ ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ Abundancia
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 total

Chrysomya albiceps 6 12 37 118 201 1.007 294 1168 102 580 708 1.808 861 547 7.449
Chrysomya megacephala 14 127 285 11 79 3 4 97 314 46 1 981
Lucilia cuprina 1 75 76
Hemilucilia segmentaria 1 18 3 30 2 20 74
Cochliomyia macellaria 1 21 6 1 1 30
Lucilia eximia 19 1 20
Chrysomya putoria 1 1 2 1 1 8
Hydrotaea aenescens 2 1 27 73 177 11 291
Synthesiomyia nudiseta 3 3 6
Peckia (Sarcodexia) lambens 1 10 16 27
Peckia (Peckia) chrysostoma 2 9 14 1 26
Retrocitomyia mizuguchiana 21 5 26
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 3 10 3 16
Peckia (Pattonella) intermutans 1 2 2 5
Peckia (Squamatodes) trivittata 4 4
Piophila casei 12 12
Hermetia illucens 3 5 8
Fannia sp. 2 2
Abundancia 15 51 180 458 218 1.170 298 1.182 124 680 1.116 2.040 882 647 9.061
Riqueza 5 6 5 8 5 8 3 3 3 3 10 6 3 6

NUmero de casos 1 2 2 3 2 6 1 3 1 1 5 4 5 4 40

Fonte: Préprio autor (2023).
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Tabela 4: Abundancia, Frequéncia relativa (Freg. relativa) e Abundancia total por espécie de acordo com

cada estacéo do ano.

Estacdo Chuvosa

Estacdo Seca

Espécie Freq. Abundancia
Abundancia relativa Abundancia relativa total
Chrysomya albiceps 4559 81,25% 2.890 83,77% 7.449
Chrysomya megacephala 599 10,68% 382 11,07% 981
Lucilia cuprina 76 1,35% 76
Hemilucilia segmentaria 23 0,41% 51 1,48% 74
Cochliomyia macellaria 2 0,04% 28 0,81% 30
Lucilia eximia 1 0,02% 19 0,55% 20
Chrysomya putoria 5 0,09% 3 0,09% 8
Hydrotaea aenescens 263 4,69% 28 0,81% 291
Synthesiomyia nudiseta 3 0,05% 3 0,09% 6
Peckia (Sarcodexia) lambens 1 0,02% 26 0,75% 27
Peckia (Peckia) chrysostoma 11 0,20% 15 0,43% 26
Retrocitomyia mizuguchiana 26 0,46% 26
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 16 0,29% 16
Peckia (Pattonella) intermutans 5 0,14% 5
Peckia (Squamatodes) trivittata 4 0,07% 4
Piophila casei 12 0,21% 12
Hermetia illucens 8 0,14% 8
Fannia sp. 2 0,04% 2
Abundancia 5.611 61,92% 3.450 38,08% 9.061
Riqueza 17 11
NUmero de casos 24 60,00% 16 40,00% 40

Fonte: Proprio autor (2023).
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Os 24 casos estudados no ambiente urbano registraram uma abundancia de 5.266

espécimes, equivalente a 58,12%. No ambiente ndo urbano foram estudados 16 casos, com uma

abundéancia de 3.795 espécimes, equivalente a 41,88% dos espécimes coletados (Tabela 5).

Quanto a riqueza de espécies, foi verificado a ocorréncia de 15 espécies no ambiente

urbano e 13 espécies no ambiente ndo urbano (Tabela 5). Dez espécies foram registradas nos

dois tipos de ambientes e, entre estas, as cinco mais abundantes neste estudo. No ambiente

urbano foram encontradas cinco espécies exclusivas: L. eximia, S. (Liopygia) ruficornis, P.

(Pattonella) intermutans, P. casei e Fannia sp. No ambiente ndo urbano foram encontradas trés

espécies exclusivas: P. (Sarcodexia) lambens, P. (Squamatodes) trivittata e H. illucens (Tabela

).

Tabela 5: Abundancia, Frequéncia relativa (Freq. relativa) e Abundancia total por espécie de acordo com

0 cada tipo de ambiente.

Espécie

Ambiente Urbano

Ambiente Ndo Urbano

Freq. Freq.  Abundancia

Abundancia  pglativa Abundancia  elativa total
Chrysomya albiceps 4.341 82,43% 3.108 81,90% 7.449
Chrysomya megacephala 670 12,72% 311 8,19% 981
Lucilia cuprina 75 1,42% 1 0,03% 76
Hemilucilia segmentaria 69 1,31% 5 0,13% 74
Cochliomyia macellaria 2 0,04% 28 0,74% 30
Lucilia eximia 20 0,38% 0,00% 20
Chrysomya putoria 4 0,08% 4 0,11% 8
Hydrotaea aenescens 30 0,57% 261 6,88% 291
Synthesiomyia nudiseta 2 0,04% 4 0,11% 6
Peckia (Sarcodexia) lambens 0,00% 27 0,71% 27
Peckia (Peckia) chrysostoma 13 0,25% 13 0,34% 26
Retrocitomyia mizuguchiana 5 0,09% 21 0,55% 26
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 16 0,30% 0,00% 16
Peckia (Pattonella) intermutans 5 0,09% 0,00% 5
Peckia (Squamatodes) trivittata 0,00% 4 0,11% 4
Piophila casei 12 0,23% 0,00% 12
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Hermetia illucens 0,00% 8 0,21% 8
Fannia sp. 2 0,04% 0,00% 2
Abundancia 5.266 58,12% 3.795 41,88% 9.061
Riqueza 15 13

NUmero de casos 24 60% 16 40% 40

Fonte: Préprio autor (2023).

4.4 Ocorréncia de dipteros por estagios de decomposicao

Entre os 40 casos estudados, trés foram encontrados no estagio “Fresco” (7,5% dos
casos, seis espécies e 21,36% dos espécimes), 19 no estidgio “Gasoso” (47,5% dos casos, 15
espécies e 43,6% dos espécimes), dez no estagio “Coliquativo” (25% dos casos, 14 espécies e
20,82% dos espécimes), dois no estagio de “Restos” (5% dos casos, 5 espécies e 3,93% dos
espécimes), trés casos “Mumificados” (7,5% dos casos, 3 espécies e 3,31% dos espécimes) e
trés casos “Carbonizado” (7,5% dos casos, 4 espécies e 6,88% dos espécimes) (Tabela 6).

A espécie C. albiceps ocorreu em todos o0s seis estagios de decomposic¢ao identificados,
em alta abundancia. Foi a espécie mais abundante nos trés primeiros estagios de decomposicao
(fresco a coliquativo) e no mumificado (Tabela 6). A espécie C. megacephala ocorreu na
maioria dos estagios de decomposicdo, com excecdo do mumificado, seguindo um mesmo
padrdo de ocorréncia de C. albiceps, com maior frequéncia de coleta nos trés primeiros estagios
de decomposicdo (fresco a coliquativo), mas em menor abundancia do que C. albiceps. Ja no
estagio carbonizado, C. megacephala € a mais frequentemente encontrada, estando a frente de
C. albiceps (Tabela 6).

A espécie H. aenescens ocorreu na maioria dos estagios de decomposi¢éo, com excecao
dos estdgios mumificado e carbonizado. Diferentemente das espécies de Chrysomya, H.
aenescens tem acentuada preferéncia pelos dois Gltimos estagio de decomposi¢édo (coliquativo
e restos), sendo a espécie mais abundante no estagio de restos, estando a frente de C. albiceps
(Tabela 6).

A espécie P. casei e 98% dos espécimes de L. cuprina foram encontradas no estagio
mumificado, enquanto P. (Peckia) chrysostoma foi a terceira mais abundante em cadaveres
carbonizados (Tabela 6).

A Matriz de Confusdo demonstrou uma correlacdo entre abundéncia de individuos e

riqueza de espécies com os estagios de decomposicéo dos cadaveres (Figura 3).



Figura 3: Matriz de Confusao considerando as variaveis: abundancia total, riqueza, estagios de
decomposicao dos cadaveres, sexo dos cadaveres e estagbes do ano.
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Tabela 6: Abundancia (Abund.), Frequéncia relativa (Freq. relativa) e Abundancia total por espécie de acordo com os estagios de decomposicao.

Fresco Gasoso Coliquativo Restos Mumificado Carbonizado A
L Abundancia
Espécie
Fred. apung.  Freo: Freq. Fred. n ing  Fred Freq. total
Abund. . ' . Abund. relativa Abund. . ' . Abund. relativa
relativa relativa relativa relativa

Chrysomya albiceps 1.783 92,14% 3.437 86,99% 1571 82,86% 161  4522% 213  71,00% 284  45,59% 7.449
Chrysomya megacephala 135 698% 351  8,88% 167 8,81% 1 0,28% 327 52,49% 981
Lucilia cuprina 1 0,05% 75 25,00% 76
Hemilucilia segmentaria 53 1,34% 19 1,00% 2 0,32% 74
Cochliomyia macellaria 29 0,73% 1 0,05% 30
Lucilia eximia 1 0,03% 19 1,00% 20
Chrysomya putoria 5 0,13% 2 0,11% 1 0,28% 8
Hydrotaea aenescens 2 0,10% 28 0,71% 73 3,85% 188  52,81% 291
Synthesiomyia nudiseta 3 0,08% 3 0,16% 6
Peckia (Sarcodexia) lambens 10 0,52% 17 0,43% 27
Peckia (Peckia) chrysostoma 4 0,21% 0,03% 11 0,58% 10 1,61% 26
Retrocitomyia mizuguchiana 0,05% 4 0,10% 21 1,11% 26
Sarcophaga (Liopygia) ruficornis 13 0,33% 3 0,16% 16
Peckia (Pattonella) intermutans 4 0,10% 0,05% 5
Peckia (Squamatodes) trivittata 4 0,21% 4
Piophila casei 12 4,00% 12
Hermetia illucens 3 0,08% 5 1,40% 8
Fannia sp. 2 0,05% 2
Abundancia 1935 21,36% 3951 43,60% 1.896 20,82% 356 3,93% 300 3,31% 623 6,88% 9.061
Riqueza 6 15 14 5 3 4
NuUmero de casos 3 7,5% 19 47,5% 10 25% 2 5% 3 7,5% 3 7,5% 40

Fonte: Proprio autor (2023).
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5 DISCUSSAO

5.1 Abundancia e riqueza de espécies de diptera nos casos estudados

Neste estudo, foram registrados a ocorréncia 18 espécies, distribuidas em seis familias
de dipteros de importancia forense sendo estas, Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae,
Piophilidae, Stratiomyidae e Fanniidae, em um total de 40 casos estudados e 9.061 individuos
coletados.

A familia Calliphoridae apresentou maior frequéncia de ocorréncia, maior abundancia,
e maior riqueza de espécies, com registro de C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, C.
macellaria, H. segmentaria, L. cuprina e L. eximia, confirmando sua ampla distribuicdo
(GRASSBERGER et al., 2003) e sua grande importancia forense (SALVIANO, 1996;
CARVALHO et al., 2000; ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA & VASCONCELOQOS, 2010;
GAEDKE & MOUGA, 2017; THYSSEN et al., 2018; MEIRA et al., 2020). Destacamos aqui
a alta riqueza de espécies de califorideos encontrada, tendo em vista que para a regido Norte do
pais, somente espécie H. segmentaria havia sido registrada em trabalhos com cadaveres
humanos (SOUZA et al., 2014). Assim, ampliamos a lista de espécie de importancia forense
para a regido com seis novos registros para Calliphoridae.

A espécie mais frequente foi C. albiceps, representando 82,21% da abundéancia total
coletada sendo classificada como uma espécie de ““alta abundancia” ou “dominante”, ocorrendo
em todos os tipos de ambientes e em todos os estagios de decomposicdo dos cadaveres
estudados, podendo ser considerada a espécie de maior destaque forense para a regido. Este
padréo coincide com diversos estudos de levantamento de entomofauna de interesse forense
realizados no Brasil (eg. CARVALHO et al., 2000; OLIVEIRA-COSTA et al., 2001,
ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2010; KOSMANN et al., 2011;
VAIRO et al., 2014; VASCONCELOS et al., 2014; THYSSEN et al., 2018; MEIRA et al.,
2020; EULALIO et al., 2021; GUIMARAES et al., 2022.

Estes estudos indicam, portanto, que além da importancia forense, C. albiceps possui
ampla distribuigdo pelo Brasil, sendo registrada em diversos estados do pais e por diferentes
biomas, confirmando sua alta capacidade de ocupar novos ambientes (PRADO &
GUIMARAES, 1982), considerando sua origem invasora no Novo Mundo, juntamente com

outras espécies deste género, de acordo com Guimardes et al., (1978).
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Vaérias caracteristicas de C. albiceps explicam a grande frequéncia de ocorréncia e a
abundancia encontrada neste estudo, como por exemplo: preferéncia por carcacas grandes
qguando comparadas com outras menores (MOURA et al., 1997), ciclo de vida curto, alta
capacidade reprodutiva (GRASSBERGER et al., 2003), vantagem competitiva em relacéo a
outras espéecies que ocupam mesmo nicho (ANDRADE et al., 2002), comportamento agressivo
das larvas, que inclui a predacéo intraguilda de larvas de outras espécies de moscas-varejeiras
(FARIA et al., 1999).

A segunda espécie mais frequente foi C. megacephala, o que corrobora com diversos
estudos realizados no Brasil e na América do Sul, confirmando seu estabelecimento no Novo
Mundo (GUIMARAES et al., 1978) e sua importancia forense em trabalhos realizados pelo
pais (CARVALHO et al. 2000; OLIVEIRA-COSTA et al., 2001; OLIVEIRA-COSTA &
MELLO-PATIU, 2004; ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA & VASCONCELOQOS, 2010;
GAEDKE & MOUGA, 2017; MEIRA et al., 2020; GUIMARAES et al., 2022), sendo utilizadas
como ferramentas para calculo de Estimativa de Intervalo P6s-morte (VASCONCELOS et al.,
2014; THYSSEN et al., 2018; EULALIO et al., 2021) em casos de investigacdo de morte
violenta.

Outras cinco espécies de califorideos foram encontrados neste estudo, todas sendo
listadas em trabalhos de Entomologia Forense (CARVALHO et al., 2000; OLIVEIRA-COSTA
et al., 2001; ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2010; SOUZA et al.,
2014; CORREA et al., 2019; MEIRA et al., 2020; GUIMARAES et al., 2022).

Muscidae esteve presente em 17,5% dos casos estudados nesta pesquisa, com registro
de duas espécies: H. aenescens e S. nudiseta, representando os primeiros registros das duas
especies colonizando cadaveres humanos na regido Norte e no bioma Cerrado.

A espécie H. aenescens possui registros de ocorréncia em trabalhos com cadaveres
humanos na regido Nordeste (FREIRE, 1914; VASCONCELOQOS et al., 2019) e na regido Sul
(CORREA et al., 2019) e com adultos coletados em locais de morte violenta na regido Sudeste
(OLIVEIRA-COSTA et al., 2001).

Ja, S. nudiseta possui registros de ocorréncia da espécie associada a cadaveres humanos
na Bahia hd mais de 100 anos atras (FREIRE, 1914; 1923). Esta espécie foi registrada em
experimentos com outros modelos animais (SOUZA et al. 2008; BARBOSA, 2009; KRUGER
et al., 2010; OLIVEIRA-COSTA, 2013; FARIA et al., 2018) e em armadilhas com iscas
(D’ALMEIDA, 1991; KRUGER et al., 2002; BARBOSA et al., 2017; BARBOSA &
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VASCONCELOQOS, 2018), mas até este trabalho ndo havia sido realizado um novo registro em
cadaveres humanos no Brasil. Recentemente, S. nudiseta foi encontrada em cenas de crime e
cadaveres humanos no sul do Equador (GARCIA-RUILOVA et al., 2020). Além disso, Syamsa
et al. (2012) publicaram um estudo de caso mostrando a ocorréncia de S. nudiseta em um
cadaver humano em um prédio de 13 andares em Cheras, Kuala Lumpur, na Malasia. Inclusive,
neste caso, a espécie foi utilizada para célculo de Estimativa de Intervalo P6s-Morte. Em outro
trabalho, publicado por Huchet & Greenberg (2010), S. nudiseta foi encontrada em um estudo
sobre investigacOes arqueoldgicas em uma civilizacao datada de 100 a 750 d.C., na costa norte
do Peru, revelando praticas mortuarias e a associacdo dessa espécie na decomposicdo de
cadaveres humanos ha mais de 1000 anos atras.

Seis espécies de dipteros da familia Sarcophagidae também foram encontrados, sendo
elas: P. (Sarcodexia) lambens, P. (Peckia) chrysostoma, R. mizuguchiana, S. (Liopygia)
ruficornis, P. (Pattonella) intermutans, P. (Squamatodes) trivittata, figurando assim como a
segunda familia com maior riqueza de espécies neste trabalho. Todas as espécies de
sarcofagideos registrados também representam 0s primeiros registros destas espécies
colonizando cadaveres humanos na regido Norte e no bioma Cerrado, com destaque para o
registro de Retrocitomyia mizuguchiana, sendo o primeiro registro de ocorréncia desta espécie
associada diretamente a caddveres humanos.

Oliveira-Costa et al. (2001) e Vasconcelos et al. (2014) listaram P. (Peckia)
chrysostoma associada a cadaveres humanos nos estados do Rio de Janeiro e Pernambuco.
Peckia (Pattonella) intermutans foi registrada em cadaveres humanos por Carvalho et al.,
(2000) em S&o Paulo. Oliveira-Costa et al. (2001) também registraram a ocorréncia de P.
(Sarcodexia) lambens, associada a cadaveres humanos, assim como Gaedke & Mouga (2017)
registraram esta espécie em dois cadaveres humanos em avancgado estado de decomposicdo em
Joinville/SC. Sarcophaga (Liopygia) ruficornis foi registrada associada a cadaveres humanos
por Oliveira-Costa et al. (2001) e Oliveira-Costa & Mello-Patiu (2004) no estado do Rio de
Janeiro. A espécie P. (Squamatodes) trivittata foi registrada colonizando um cadaver humano
em uma area de restinga na Bahia (RAMOS et al., 2018).

Retrocitomyia mizuguchiana possui registro de ocorréncia associada a experimentos
com utilizagdo de carcagas de animais (ALVES et al., 2014), e com utilizagdo de armadilhas
comiscas (SOUSA etal., 2015; MELLO-PATIU & SALAZAR-SOUZA, 2016; SOUSA et al.,

2016). Esta espécie demonstra preferéncia por ocupar campos abertos e secos (MELLO-PATIU
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& Salazar-Souza, 2016), como os encontrados no bioma Cerrado, 0 que justifica este ser o
primeiro registro da espécie associado a cadaveres humanos, tendo em vista a escassez de
pesquisas com essa metodologia para o bioma.

Outras trés familias tiveram registros com uma espécie cada, sendo elas: P. casei
(Piophilidae), H. illucens (Stratiomyidae) e Fannia sp. (Fanniidae).

A espécie P. casei foi registrada em somente um caso, sendo que este Unico registro foi
encontrado em uma amostra de um cadaver onde ocorreu um fenémeno conservativo
denominado de “mumifica¢do”, 0 que confirma sua preferéncia por estagios mais avancados de
composicdo (BYRD & CASTNER, 2010). Esta espécie foi registrada por Carvalho et al.
(2000), associada a cadaveres humanos, na regiao de Campinas/SP e por Correa et al. (2019),
em um cadaver em avancado estado de decomposi¢do encontrado na zona rural do municipio
de Ponta Grossa, no estado do Parana.

Hermetia illucens esteve presente em duas amostras estudadas, sendo uma das poucas
espécies com registros confirmados para a regidao Norte do pais, em um caso em que Pujol-Luz
et al. (2008) utilizaram a espécie para estimar o Intervalo Pds-Porte de uma crianca encontrada
em avancado estado de decomposicdo em Macapa, estado do Amapa. Carvalho et al. (2000)
registraram a ocorréncia de H. illucens associada a cadaveres humanos na regido de
Campinas/SP. Gaedke & Mouga (2017) observaram a ocorréncia em dois cadaveres na cidade
de Joinville/SC, sendo que em um dos casos, esta foi a Unica espécie encontrada em um cadaver
na fase de restos da decomposicédo, caracterizando sua preferéncia por estagios avancado de
decomposicdo (PUJOL-LUZ et al., 2008), o que corrobora com nossos dados. Além disso, o
registro de H. illucens no Tocantins confirma sua distribuicdo cosmopolita, seu habito
detritivoro generalista e sua importancia para a Entomologia Forense (LORD et al., 1994).

Fannia. sp. apresentou uma abundancia de apenas dois espécimes, sendo registrada em
apenas uma amostra, representando uma frequéncia de 3% do total de amostras coletadas.
Como a identificacdo de Fannia ficou apenas em nivel de género, vale a pena citar o trabalho
de Vasconcelos et al. (2014) que registrou Fannia trimaculata associada a um cadaver humano
oriundo da cidade de Jaboatdo dos Guararapes/PE e Vasconcelos et al. (2019) que registrou
Fannia pusio em um caso de um cadaver humano encontrado enforcado na cidade de Recife/PE,

a fim de confirmar a importancia forense do género para o estado do Tocantins.
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5.2 Sazonalidade de dipteros de importancia forense coletados

A variacdo do namero de individuos coletados e da riqueza observada ao longo do ano
e, portanto, das estagdes de seca e chuva é determinada pelo nimero de amostras que também
variou ao longo do tempo. Quanto maior o0 nimero de amostras (casos), maior a abundancia e
a riqueza. Este € um padrdo comumente encontrado em estudos de diversidade em diversas
partes do mundo (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

Ao considerarmos a média de individuos por caso, na estagdo chuvosa foram coletadas
cerca de 10% mais larvas do que na estacdo seca. Ao considerarmos todo o universo amostral
das estacOes seca (16 casos) e chuvosa (24 casos), podemos observar que na estacdo chuvosa
foram coletadas seis espécies a mais do que na estacdo seca. Isto corresponde a cerca de 40%
mais espécies em fungdo de 50% mais casos observados.

Cabe ainda ressaltar que cerca de 96% destes individuos distribuidos ao longo do ano
pertencem a trés espécies mais frequentemente coletadas. As espécies C. albiceps (82%), C.
megacephala (10%) e H. aenescens (3%) além de serem as mais abundantes no estudo também
estdo entre aquelas 10 espécies que ocorrem em ambas as estacdes, 0 que contribui
sobremaneira para o padrdo observado ao longo do ano. As demais espécies ou ocorrem em

ambas as estacdes ou em uma delas, mas de forma pouco frequente e com baixa abundancia.

5.3 Ocorréncia em funcéo do ambiente

A variacdo da riqueza e abundancia de dipteros, em funcéo do tipo de ambiente onde os
casos foram observados, também sofre influéncia da quantidade de casos em cada um destes
ambientes. H&A maior frequéncia de coleta de larvas de dipteros em ambientes urbanos do que
nos ambientes ndo urbanos, porque no primeiro tipo foram observados 24 casos e no segundo
16 casos. Ao levarmos em consideragdo a média de individuos por caso e por ambiente,
podemos observar que no ambiente ndo urbano foram coletados em média 234 individuos,
enguanto no ambiente urbano, este valor € de 219 individuos.

Novamente, as trés espécies mais frequentemente coletadas neste estudo ocorreram em
cadaveres em ambos os tipos de ambientes. As espécies C. albiceps e C. megacephala foram
frequentemente coletadas em alta abundancia em ambientes urbanos e ndo urbanos (VIANNA
et al., 1998; DE SOUZA & ZUBEN, 2012; AZEVEDO & KRUGER, 2013) o que corrobora
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os dados encontrados para estas espécies neste trabalho. No entanto, cerca de 90% dos
individuos de H. aenescens ocorreram em cadaveres em ambientes ndo urbanos, o que confirma
a preferéncia desta espécie por ambientes rurais e baixa sinantropia (COSTA et al., 2000). Ja
C. albiceps e C. megacephala sdo importantes indicadores forenses para ambos os ambientes,

enguanto, H. aenescens é mais importante em ambientes ndo urbanos no Tocantins.

5.4 Ocorréncia em funcéo dos estagios de decomposicao

Os resultados indicam forte influéncia do nimero de casos por estagio de decomposicéo,
assim como observado para sazonalidade e tipo de ambiente, na abundéncia e riqueza de
espécies.

Nitidamente, h& nos dados sobre a abundancia e riqueza em funcdo dos estagios de
decomposicdo dos cadaveres, a possibilidade de haver uma correlacdo conforme foi apontado
pela Matriz de Confusdo. Os dados apontam para uma maior abundéncia de espécimes em
estagios iniciais do processo de decomposi¢cdo com um declinio a medida que os estagios
avangam.

O estagio gasoso apresenta maior abundancia e riqueza, entretanto, este € o estagio com
maior nimero de casos. Ao darmos um tratamento proporcional aos dados de abundancia,
percebemos que o estagio de decomposicdo com maior numero de individuos por casos € o
fresco com 645 individuos contra 208 do estagio gasoso. Muito disso, devido a abundancia de
C. albiceps que é uma colonizadora muito eficiente do sistema, assim como C. megacephala.
Este padrdo de ocupacdo € recorrente em diferentes modelos animais em decomposi¢do como
coelhos (SOUZA et al., 2008) e porcos (CRUZ et al., 2021).

Além disso, foi possivel perceber a preferéncia por estagios finais da decomposicéo

cadavérica de H. aenescens e H. illucens.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho confirma a existéncia de uma alta riqueza de dipteros de importancia
forense para a o estado do Tocantins, para a regido Norte do pais e para o bioma Cerrado,
indicando inclusive, um ndmero superior aos demais trabalhos de inventérios de fauna
colonizadora de cadaveres humanos ja realizados até entdo no Brasil.

Registramos a ocorréncia de seis familias e 18 espécies de importancia forense
contribuindo com a ampliacdo do conhecimento sobre a biodiversidade local e do conhecimento
biogeografico dos grupos estudados. Até o presente estudo, somente as espécies H. illucens e
H. segmentaria haviam sido registradas associadas a cadaveres humanos na regido Norte do
pais, dessa forma nossos resultados ampliam os registros de dipteros associados a cadaveres
humanos em 16 novas espécies para esta regido.

Destacamos ainda os primeiros registros da espécie R. mizuguchiana colonizando
cadaveres humanos, confirmando assim a importancia da espécie para a Entomologia Forense.

Nossos dados indicam que as espécies C. albiceps, C. megacephala e H. aenescens sao
as mais importantes indicadoras forense para o Cerrado do Tocantins por ocorrerem em alta
abundancia durante todo o ano e em diferentes ambientes. As duas primeiras sdo importantes
indicadoras para 0s estagios iniciais de decomposicdo e a terceira para 0s estagios finais deste

processo.
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