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APRESENTACAO

Em sua primeira edi¢céo, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente” é composto por 13
capitulos que abordam diferentes tdpicos da zoologia (uma especialidade da biologia que
estuda os animais) bem como algumas relagées com o0 meio ambiente.

Na zoologia os cientistas estudam o reino animal, desde os maiores animais até os
menores organismos. Compreender a biologia béasica, evolug¢ao, ecologia, 0 comportamento
e suas relagbes com o meio ambiente (bidtico, abibtico e antrdpico) fornece uma viséo
holistica de como a vida humana e animal sdo mantidas, e como eles respondem as iniUmeras
alteragbes globais (tais como mudancgas climaticas, desmatamento, queimadas, poluicédo, e
a prépria segurancga alimentar). Zoblogos juntamente com os gestores ambientais, em suas
acoOes e pesquisas tentam proteger a vida animal dessas inUmeras alteragdes ambientais
impostas pelas atividades humanas, buscando as melhores ferramentas para tal, almejando
salvaguardar e aprender mais sobre a importancia da vida humana nesse processo.

Nesse e-book vocé tera oportunidade de estudar sobre uma ampla gama de temas,
desde gado de leite, até a vida selvagem em diferentes regides do mundo, como pequenos
organismos, aves, tubardes, com énfase tanto no trabalho de campo como no de laboratério
- ambos de grande importancia para a zoologia.

Embora a zoologia seja especificamente o estudo de animais, ela pode estar (e
quase sempre esta) relacionada as questdes ambientais, por exemplo, quando estudamos
sobre 0os ambientes dos animais, as interagées dos animais com seus ambientes, e 0
efeito das alteragcdes ambientais sobre eles. A zoologia tém sido cada dia mais trabalhada
na ciéncia ambiental, um campo de estudo interdisciplinar que inclui muitas disciplinas,
e, € nessa perspectiva que vocé também podera estudar nesse e-book questbes sobre
percepcdo ambiental, aprendizagem dinamica e inteligéncias multiplas envolvendo essa
disciplina.

Nesse contexto, 0 e-book “Zoologia e Meio Ambiente”, aborda os seguintes topicos
(i) histérico, curadoria e inventario de alguns taxa de cole¢édo zooldgica; (ii) possibilidades
de estudo sobre radiografias odontolégicas como novos horizontes de pesquisa com
elasmobranquios; (iii) analise comparativa dos poros das ampolas de Lorenzini em
tubarbées-martelo; (iv) crescimento e condicdo multianual de Prochilodus magdalenae
(Characiformes: Prochilodontidae) na bacia do rio San Jorge, Colémbia; (v) observagdes
do uso do habitat e a presenca de grupos conspecificos de Scytalopus magellanicus
(Passeriformes: Rhinocryptidae) pela primeira vez na estacdo pds-reprodutiva em Cabo
de Hornos, Chile; (vi) nova aparicdo de Piranga rubra (Passeriformes: Cardinalidae) numa
parte do bosque do Tamarugo (Prosopis tamarugo), norte do Chile; (vii) sucesso reprodutivo
entre dois géneros diferentes de Fringillidae; (viii) primeiros registros da fauna de cupins
da llha de Maraj6, Pard; (ix) analise da letra da cantiga “estrela-do-mar” para diagnosticar

como conteudos biolégicos de Asteroidea sdo abordados; (x) avaliagdo da epiderme de



Girardia tigrina (Platyhelminthes) sob condi¢des estressoras; (xi) desenvolvimento de um
estudo sobre o tdxon Priapulida por meio da producdo de mapas conceituais; (xii) acdo
de agentes biologicos (insetos e fungos) na fase de putrefagdo em modelo experimental
Sus scrofa (Suidae); e (xiii) percepcdo de produtores rurais de vacas leiteiras sobre as
vacinacdes obrigatérias para bovinos leiteiros bem como o manejo hidrico que visem o
bem-estar animal em suas propriedades.

Nesse cenario esperamos que o arcabougo teoérico apresentado seja de um
despertar para todos aqueles interessados em construir um mundo melhor com respeito ao
meio ambiente, e a toda a biodiversidade que nele existe. De maneira geral, nesse e-book
vocé poderéa conhecer um pouco mais sobre aspectos gerais da abordagem da zoologia e 0

que os conhecimentos gerados por esta ciéncia influencia no dia a dia e no meio ambiente.

A vocé leitor(a), desejamos uma excelente leitura!

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvao
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RESUMO: A decomposicdo é o processo de
degradacao de um cadaver em seus respectivos
constituintes basicos por acdo de agentes
biolégicos (microrganismos e artropodes) e
abidticos (condigbes climaticas). As mudancas
post mortem podem ser organizadas nas
interacbes que antecedem a morte (livor, algor e
rigor mortis) e fases de putrefacdo do cadaver.
Estas alteragcbes funcionam como indicadores
adequados para a determinagdo do intervalo
post mortem (IPM). Neste trabalho, foram
coletadas amostras e observadas a agdo dos
agentes biologicos (insetos e fungos) na fase de
putrefacdo em modelo experimental Sus scrofa.
Foram coletados 5.009 espécimes de insetos,
em trés ordens, 15 familias, 22 subfamilia, 39
géneros e 47 espécies. Diptera foi o grupo mais
representativo, com 2.848 individuos (56,9%),
seguidos de Hymenoptera com 1.628 (32,5%)
e Coleoptera com 533 (10,6%). Os dipteros
estiveram presentes em todas as fases de
decomposicao cadavérica, sendo periodo de
fermentacdo butirica (26,6%) mais relevante.
Hymenopteros também estiveram presentes
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nas fase de fermentacéo butirica (15,8%) e os coledpteros na fase final decomposicéo
(7,8%). Em relacdo aos fungos, foram isolados 223 espécimens, dentre os filamentosos
identificados foram observado a presenca de quatro ordens: Eurotiales (44,4%), Mucorales
(14,8%), Hypocreales (8,1%) com destaque para a espécie Aspergillus terreus. Nos fungos
leveduriformes isolou-se as ordens Saccharomycetales (9,9%) com representantes do
género Candida, Rodothorula e Pichia e os Tremellales (1,3%) com representantes do
género Trichosporon. Estas entidades microbiolégicas foram coletadas durante todas as
fases dos fenébmenos cadavéricos, com destaque para o numero de UFC’s nos periodos
de decomposicdo ativa (26%) e a pele (22,4%) o sitio anatémico com maior nimero de
isolamento seguido pelas mucosas genital e perianal (17,5%) respectivamente. O estudo
que envolve a biota cadavérica é de extrema importancia como ferramenta de elucidacao. A
micologia forense é um campo rico em informagdes e os fungos podem interagir e fornecer
informacdes, no auxilio ao estudo do tempo de morte envolvendo casos periciais.
PALAVRAS - CHAVE: Tanatologia, Entomologia forense, Micologia Forense, Microbiota
cadavérica, Fauna e Flora.

ABSTRACT: Decomposition is the process of degradation of a cadaver in its respective
basic constituents by the action of biological agents (microorganisms and arthropods) and
abiotic (climatic conditions). Post mortem changes can be organized in interactions leading
up to death (livor, algor and rigor mortis) and stages of putrefaction of the corpse. These
changes act as appropriate indicators for the determination of the post mortem interval
(MPI). In this work, samples were collected and the action of biological agents (insects
and fungi) was observed in the putrefaction phase in an experimental model Sus scrofa.
We collected 5,009 insect specimens in three orders, 15 families, 22 subfamilies, 39 genera
and 47 species. Diptera was the most representative group, with 2,848 individuals (56.9%),
followed by Hymenoptera with 1,628 (32.5%) and Coleoptera with 533 (10.6%). Dipterans
were present in all phases of cadaveric decomposition, being a period of butyric fermentation
(26.6%) more relevant. Hymenopteros were also present in the butyric fermentation phase
(15.8%) and coleopterans in the final phase decomposition (7.8%). Regarding fungi, 223
specimens were isolated, among the filamentous identified were observed in the presence
of four orders: Eurotiales (44.4%), Mucorales (14.8%), Hypocreales (8.1%) highlighting the
species Aspergillus terreus. Saccharomycetales (9.9%) with representatives of the genus
Candida, Rodothorula and Pichia and the Tremellales (1.3%) representatives of the genus
Trichosporon. These microbiological entities were collected during all phases of cadaveric
phenomena, with emphasis on the number of CFU's in the periods of active decomposition
(26%) and the skin (22.4%) the anatomical site with the highest number of isolation followed
by the genital and perianal mucosa (17.5%) Respectively. The study involving cadaveric biota
is extremely important as a tool for elucidation. Forensic mycology is a field rich in information
and fungi can interact and provide information, in aid of the study of time of death involving
forensic cases.

KEYWORDS: Tanatology, Forensic Entomology, Forensic Mycology, Cadaveric Microbiota,
Fauna and Flora.
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11 INTRODUGAO

Os fendmenos cadavéricos sdo o conjunto de transformacgdes pelas quais passa o
corpo humano apo6s a morte. A determinagcédo do tempo transcorrido entre a cessagéo das
funcdes vitais e a andlise pericial — o intervalo post mortem néo € tarefa de deliberacéao
simples, devido ao resfriamento, desidratacdo e a agdo das condigbes climaticas e
biol6gicas (WOELFERT, 2003).

Apbs instalar-se a morte no corpo; iniciam diversas sequéncias de transformagdes
cadavéricas, onde os processos de decomposicdo classificam em mecanismos fisicos,
quimicos e bioldgicos. De acordo com Hercules (2008); Paczkowski & Schitz (2011) e
Franca (2012); os de ordem fisica é a desidratacéo, o resfriamento do corpo e os livores
hipostaticos. J& os de ordem quimica, € a autélise, a rigidez muscular, a putrefagédo, a
maceracgao e ainda 0s processos conservadores do cadaver: a mumificagéo, a saponificagao
(adipocera) e a calcificagédo constituem esses fendmenos.

Por outro lado, os fendbmenos cadavéricos transformativos sao classificados em
fenébmenos conservadores e os fendmenos destrutivos. Os fendmenos abidticos ocorrem
sem a interferéncia de agentes bioldgicos, enquanto nos transformativos esta interferéncia
¢é intensa (BANDARRA E SEQUEIRA, 1999b); podendo assim dizer agéo bioldgica, que se
destaca a interferéncia de insetos e microrganismos, principalmente bactérias presentes
no trato digestorio (PACZKOWSKI & SCHUTZ, 2011) ou as que penetram no organismo
proveniente do meio externo em que se encontram, culminando na participagéo do processo
de decomposic¢édo cadavérica.

Na pratica, as alteracdes se iniciam a partir do momento da morte, entretanto,
didaticamente, esses fendbmenos cadavéricos podem ser divididos em dois grandes grupos,
segundo a Classificacdo de Borri (1989): abibticos ou avitais (imediatos e consecutivos) e
transformativos (destrutivos ou conservadores) (FAVERO, 1991; SCHMITT et al, 2006).
Os fendbmenos abidticos sdo subdivididos em abidticos imediatos (devido a cessacgéo
das funcbes vitais) sdo eles perda da consciéncia, perda da sensibilidade, abolicdo da
motilidade e do tono muscular, cessacéo da respiracdo, cessac¢éo da circulagéo e cessacao
da atividade cerebral.

Os abidticos consecutivos ou mediatos (devidos a instalacdo dos fendémenos
cadavéricos) sdo a desidratacdo ou dessecamento cadavérico, lividez ou manchas de
hipéstases cutaneas (livor mortis), esfriamento cadavérico (algor mortis), rigidez cadavérica
(rigor mortis) e espasmos cadavérico. J& os fendbmenos transformativos s&o, por sua
vez, subdivididos em transformativos destrutivos (autolise, putrefacdo e maceracéo) e
transformativos conservadores (mumifica¢do, saponificacao e calcificacdo) (CAMPOBASSO
et al, 2001; SCHMITT et al, 2006, CROCE E CROCE JR, 2012, FRANCA, 2012).

Dentre as ciéncias que estudam os sinais da morte e seus aspectos estdo a

Tanatologia que é a parte da medicina legal que aborda sobre a morte, os fenébmenos
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relacionados e a realidade da morte, as caracteristicas ante e pés-morte e, desta forma
coadunam para um diagnéstico conclusivo (VANRELL, 2016). Patit6 (2000) define a
Tanatologia forense como um ramo da medicina legal onde se estuda a morte e as suas
consequéncias juridicas. Dentre desta perspectiva da morte, podemos incluir ainda a
abrangéncia da Tanatognose que estuda a determinacéo da morte, ha um periodo anterior
ao surgimento dos fenémenos transformativos no cadaver (REMES, 2016).

Outro fator que andlisa essas variaveis € a Cronotanatognose; de acordo com
Croce & Croce Jr, (2012), a cronotanatologia estuda a data aproximada da morte, tendo
como parametro os fendbmenos abioticos e bidticos. Este estudo possibilita a estimativa
do intervalo post mortem do corpo analisado (FAVERO, 1991). Todos esses conceitos
se fundem resumindo na ciéncia da vida, vista através da o6tica da morte denominada
Biotanatologia. Neste estudo daremos énfase sobre aos estudos abidticos transformativos
destrutivos, em panorama a agéo dos agentes biologicos.

21 FENOMENOS CADAVERICOS

Desde a morte fisica no corpo comegam a ocorrer uma série de modificacdes
que caracterizam a evolugé@o e as transformacdes que sofrem um cadaver (VANRELL,
2016). Franca (2012) em seu conceito geral enfatiza que a morte integra a cessacgéo dos
fendbmenos vitais pela parada das fungdes cerebrais, respiratoria e circulatoria. Vanrell
(2016) cita que os fendbmenos destrutivos, 0s quais se iniciam logo ap0s a cessac¢éo da
vida, onde ocorre a lise das células (autolise) é considerado um processo autodestrutivo de
células e tecidos. Esses fenbmenos cadavéricos abibticos sdo evidentes e apresentam-se
logo apés a morte do individuo, ainda antes da proliferacao bacteriana e tem curta duragéo.

2.1 Autdlise

E a destruicdo das células provocadas por enzimas intracelulares hidroliticas
originalmente contidas nas células, que sdo ativadas pela falta de oxigénio. E mais
acentuada em tecidos ricos em enzimas, como no trato digestorio e principalmente no
pancreas (PACZKOWSKI & SCHUTZ, 2011; SHIRLEY et al, 2011; FAVERO, 1991). Nesta
etapa do processo de destrui¢éo, as células entram em estado de caréncia nutritiva fazendo
com que as mesmas, consumam a maquinaria intracelular e se lizem, levando a destruicéo
tecidual (ALCANTARA DEL-CAMPO, 2007). A autélise, embora seja um fenémeno abiético,
€ melhor bem classificada como destrutivo, uma vez que causa profundas alteragdes nas
estruturas dos tecidos (BANDARRA E SEQUEIRA, 1999a).

2.2 Fenomenos Transformativos Destrutivos

Os fendmenos destrutivos daréo origem ao declinio da matéria organica através da
autolise, maceracédo e putrefacdo. Este Ultimo, entre os fenémenos destrutivos, € o que
ocorre mais frequentemente (KNIGHT, 1996). Para os estudos relacionados a Entomologia
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Forense, os fenémenos transformativos destrutivos possuem um carater de grande valia,
pois é justamente nesse estagio que a fauna cadavérica ficara mais presente, possibilitando
a determinacao cronolodgica do periodo de morte (REMES, 2016).

2.3 Putrefacao

A putrefacdo € a degradagcdo do tecido pela atividade de uma miriade de
microrganismos, como virus, bactérias, fungos, protozoarios, parasitas e as toxinas que
alguns desses organismos produzem (SONAM et al, 2018). Apresenta fases distintas
denominadas de periodo cromatico ou de coloragdo, periodo enfisematoso ou gasoso/
deformativo, periodo coliquativo ou de fusdo e fase final denominado periodo de
esqueletizagdo. Catts & Goff (1992); Alcantara Del-Campo (2007) e Oliveira-Costa (2013)
definem que o desenvolvimento do periodo de putrefacéo corporal, ocorre devido ao acordo
entre fatores intrinsecos (idade, causa da morte, constituicdo) e extrinsecos (temperatura,
aeracao, umidade do ar). Estes autores enfatizam ainda, que embora ndo possua uma
cronologia rigorosa, a decomposigcédo cadavérica se faz em cinco periodos ou estagios:

1. Fase fresca (decomposicao inicial) - carcaca recente.

2. Fase de coloragéo (inchaco) — carcaga acumulando gases. Esta fase ndo existe
em classificagdes de outros autores, sendo normalmente associada a fase fresca.

3. Fase gasosa (deformativo) - decomposicao ativa, odor de putrefacéo forte.

4. Fase de fusdo (fermentacdo) - Superficie ventral do corpo embolorando pela
fermentacgéo.

5. Fase de esqueletizagéo (seca ou final) - decomposi¢cédo em declinio.

A duracéo de cada fase no processo de decomposicéo pode sofrer grande variacéo.
As diferencgas climaticas de cada regido associadas a temperatura ambiental e a umidade
do ar, torna quase impossivel estabelecer prazos precisos para as fases de decomposigéo.

Esse estudo se baseia no envolvimento com a biota cadavérica, considerada de
extrema importancia como ferramenta de elucidagéo, utilizando os insetos na identificagcéo,
com énfase as ordensdiptera, coledptera e himenoptera (familiaformidae). Em contrapartida,
a micologia forense, entra em associa¢ao ao grupo bidtico e tem se tornado um campo
rico em informagdes e dessa forma os fungos podem interagir e fornecer informacdes, no

auxilio, elucidagéo ao estudo do tempo de morte envolvendo casos periciais.

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

Mato Grosso, regido central do Brasil, é o terceiro maior estado do pais e abrange
trés biomas: Amazbnia, Cerrado (Brazilian Savannah) e Pantanal. O estudo foi realizado
na localidade de Jamaca na cidade de Chapada dos Guimaraes/Mato Grosso - Brasil,
em uma area de particular localizada pelas coordenadas: GPS: L06-01-88-4/N82-77-22-8
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(Figura 01). O local de estudo constitui de vegetagao conservada com presenca de diversas
fitofisionomia gramineas, herbaceas, arbustos e arvores compondo uma riquissima flora
do cerrado brasileiro (mata ciliar, mata de galeria, mata seca, cerradao, cerrado (denso,
tipico e rupestre), campo sujo, campo limpo, vereda e palmeiral), com uma exuberante
biodiversidade, sendo o cerrado o principal bioma do Centro-Oeste, e que é predominante
na Chapada dos Guimaraes (SANO et al, 2008).

O modelo experimental utilizado foi a carcaga de Sus scrofa domesticus (Linnaeus,
1758), Suidae, com peso corporal de cerca de 15 kg, conservado dentro de gaiola metélica
(60 X 90 X 45cm de altura). A carcaga foi depositada sobre um substrato com areia que
serviu como local de pupacéo para as larvas no processo de eclosdo. Neste local foram
observados os periodos cromatico, gasoso, coliquativo e esqueletizacédo, definidos neste
estudo em cinco periodos fresco, periodo gasoso; periodo putrefacdo escura; periodo
fermentagéo avancada e periodo seco/esqueletizagdo (OLIVEIRA-COSTA, 2013).

O animal escolhido foi utilizado devido ser considerado o melhor modelo para analise
entomolégica em comparagéo ao ser humano pela semelhanga na decomposicdo (CATTS
& GOFF, 1992) e caracteristicas internas de seus érgaos, onivoria, pele, cavidade toracica
e microbiota intestinal (CAMPOBASSO et al, 2001, BYRD & CASTNER, 2001).

O animal foi adquirido por um criador local, nas proximidades da area de estudo,
que comercializava animais destinados a serem abatidos para consumo humano. O modelo
utilizado no estudo foi abatido as 05:00 da manha do primeiro dia do experimento (Dia 0),
transportado integro e conservado até o local onde ocorreria o0 processo de decomposicéo
e ocorreriam as coletas dos espécimes entomoldgicos e fungicos (Figura 01). Logo apés a
carcaca ter sido colocada na area experimental, apés transcorrido trés horas da deposigéo,
as coletas iniciaram e foram realizadas todos os dias até a carcaca estar em completa
esqueletizacgéo.

Os requisitos sobre licencas de Comité de Etica em pesquisa ndo foram exigidos
no momento do experimento e os comités de ética ndo estavam disponiveis para nenhuma
avaliacdo correspondente. Neste caso, por ser tratar de consumo de carne animal,
considerado uma prética legal o abate de animais para comercializagdo em feiras-livres

locais na regido da pesquisa.

3.2 Caracterizacao Climatica

De acordo com o sistema climatico de Képpen-Geiger, Mato Grosso, caracteriza-se
como Cwa: subtropical, inverno seco e chuvoso no verdo (ROLIM et al, 2007). O clima é
caracterizada pela regido semi-arida (quente semi-umido), com precipitacado média anual
de 1.500 mm e temperatura média anual de 25°C a 40°C. Apesar desta desigualdade,
a regiao € bem suprida com chuva e sazonalidade e considerada tipicamente tropical,
com valores maximos no verdo e minimos no inverno, com duas estagdes distintas: uma
estacdo seca (outono e inverno) que se estende de abril a setembro, com cerca de 20% da
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precipitacdo total anual; e outra estagdo chuvosa (primavera e verédo) que se estende de
outubro a margo, com mais de 80% da precipitacdo anual total. Quando ocorre a friagem,
que é a inversao da massa polar sobre o continente, podendo provocar uma queda na
temperatura (LEITE-JR et al, 2012; DANTAS et al, 2016).

No local do experimento, durante os 17 dias de coletas de material biologico, tanto
da entomofauna quanto das amostras micologicas, foram utilizados dois termo-higrémetros
digitais, em pares, com capacidade de leitura —10 + 60°C (Modelo 7429.02.0.00 Brand
Incoterm), utilizados para a coleta da temperatura (°C) do ambiente, bem como os dados
de umidade relativa (%) do ar (Figura 2).

3.3 Coleta das Amostras e Identificacao

3.3.1 Entomofauna cadavérica

Aduracao total do processo de morte até a esqueletizacéo foi de 408 horas no periodo
de 17 dias (21/Julho a 06/Agosto/2018) foram coletadas amostras entomolodgicas oriundas
de um exemplar de Sus Scrofa nos periodos dos fendmenos cadavéricos. As carcacas
foram observadas e coletadas amostras no primeiro dia ap6s 3 horas de deposicdo da
carcaca e 1 hora e 30 minutos, durante os demais 16 dias em que permaneceu a carcaga
observando as fases de decomposicao registradas de acordo com a literatura (OLIVEIRA-
COSTA, 2013).

As coletas foram realizadas todos os dias das 07:30 as 09:00 da manha, respeitando
o horario determinado, afim de evitar os horarios de maior aumento da temperatura, até
completa decomposicao do modelo experimental.

Para a coleta da dipterofauna, as larvas foram coletadas com auxilio de pingas
entomolégicas, escolhendo somente larvas bem desenvolvidas sobre o substrato,
transportadas vivas em potes plasticos com algoddo Umido, e tampa previamente com
abertura para oxigenacao. Alguns exemplares adultos alados foram coletados com ajuda
de redes entomologicas, que sobrevoavam sobre o local da deposicdo da carcaca no
momento da coleta e transportados em frascos contendo alcool 70%.

A coleopterofauna e a mimercofauna foram coletadas em sua maioria de
exemplares adultos, por meio da atividade dos insetos nas carcagas em observacbes
direta e monitorada por meio de armadilhas de queda (pit-fall). Para a coleta dos insetos
rasteiros foram utilizadas doze armadilhas de pote pléastico, tipo pit-fall que consiste em um
recipiente plastico (garrafas pet) de 2 litros com 15 cm de didmetro por 30 cm de altura,
contendo 1.000 ml de 4gua, 2ml de formol 4%, e 20 ml. de detergente liquido (BUZZI, 2013,
MARCHIORI, 2016) para matar e preservar os artropodes.

Estas armadilhas foram dispostas em volta da gaiola com carcaca, onde foram
divididos em quatro quadrantes de acordo com a orientacdo dos pontos cardeais (trés pitt-
fall por quadrante), enterrado ao nivel do solo, até 30 cm de profundidade, em forma de
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circulo (GOMES, 2010), a um raio aproximado de 1,50 metros do substrato animal e com
1,00 metros de disténcia entre as armadilhas.

As armadilhas foram esvaziadas a cada trés dias para se ter uma ideia da sucesséo
de insetos. Alguns espécimes de himenopteros foram coletados com ajuda de pincas e
pincéis, transportados para o laboratério em recipientes plasticos do tipo eppendorf® em
etanol a 70% (OLIVEIRA-COSTA, 2013).

Para aidentificagcdo dos espécimes coletados (dipteros, coledpteros e hymenopteros)
foram transportados para o laboratério entomoldgico localizado nas dependéncias da
Universidade Federal de Mato Grosso. As larvas coletadas (dipteros) completaram seus
ciclos de vida necessarios para a identificacao, foram eutanasiados com auxilio de acetato
de etila, submersos em solucéo fixadora de Dietrich, preparada com agua destilada, alcool
95°.GL, formol, acido acético, e glicerina, utilizado como fixador para manter a integridade
de cores e estruturas dos exemplares coletados (BUZZI, 2013).

Ap6s o armazenamento na solugéo, toda a fauna entomoldgica foi preservada,
triada, identificada utilizando caracteres morfolégicos para a descricdo das espécies
utilizando ajuda de lupas manuais e microscopio estereoscopico (modelo SZ51 8.0x - 40x,
Olympus, Brasil) e auxilio de chaves dicotdmicas e registros de espécies preconizadas por
PESSOA& LANE, 1945; RATCLIFFE, 1996; PALACIO & FERNANDEZ, 2003; FERNANDEZ,
2003; BACARRO, 2006; CARVALHO E MELLO-PATIU, 2008; ALMEIDA & MISE, 2009;
WHITWORTH, 2010; VAIRO et al, 2011; LENHART et al, 2013; VAIRO et al, 2015; VAZ-
DE-MELLO et al, 2011; MARSHAL et al, 2011; KOSMANN et al, 2013; CORREA, 2014;
DELABIE et al, 2015; BACCARO et al, 2015; BONILLA et al, 2016, PITTS et al, 2018;
WILD, 2019.

3.3.2 Micobiota cadavérica

No mesmo periodo da coleta entomolégica, as amostras para identificagéo fungica
foram coletadas durante os 17 dias do processo de decomposicdo cadavérica. Para este
trabalho foi realizado um total de 84 coletas contendo amostras de material micoldgico;
realizadas com auxilio de swabs estéreis, através de movimentos de friccdo nas regides
de mucosa oral, nasal, auditiva, perianal e genital (SIDRIM et al, 2010) e pele do animal
(dorso e abdémen). Foi utilizado um swab friccionado em cada sitio anatdmico; a fim de
se evidenciar crescimento e isolamento fungico. Esses sitios anatémicos, sdo comumente
analisados em diagnosticos micologicos laboratoriais, foram escolhidos por possuirem
maior probabilidade de se evidenciar crescimento fungico (SIDRIM et al, 2010). Nos
primeiros 11 dias de coletas foram utilizados seis swab’s nos sitios (oral, nasal, auditivo,
genital, perianal) e pele. No 12°. e 13°. dia foram utilizados cinco swab’s (oral, nasal, genital,
perianal) e pele, o conduto auditivo ja ndo mais existia. E por fim, na fase de esqueletizacgao,
as mucosas deixaram de existir, devido a necrofagia entomoldgica, entretanto as coletas
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ocorreram somente sobre a pele e ossos da carcaca.

Para isolamento priméario e identificacdo fungica, os swab’s foram friccionados
delicadamente sobre placas de petri (70 mm de didametro) contendo agar Sabouraud
Dextrose Agar (DIFCO™) adicionado de cloranfenicol (100 mg/mL), semeados e incubados
a temperatura ambiente por 7 a 10 dias, para crescimento fungico. Depois de transcorrido
esse periodo os fungos filamentosos e leveduriformes foram repicados isoladamente para
obtencao das col6nias puras isolando-os em tubos contendo o mesmo meio do isolamento
primario.

Para os fungos filamentosos, ap6s crescimento secundério, o estudo morfolégico
(macroscépico e microscopico) foi utilizado em meio agar Sabouraud com cloranfenicol
(100 mg/mL), (MEA) agar extrato malte, (PDA) agar batata dextrose e (CYA) agar czapeck-
dox broth (DIFCO™) e procedeu-se com a observacao de verso e reverso das colénias em
especial sua pigmentacao. Para esta etapa os fungos isolados foram semeados em placa
de petri (70 mm de didmetro) para melhor observacao.

Para cada colbnia foi realizado um microcultivo em PDA e incubado a temperatura
ambiente por 10 dias. Depois de transcorrido este periodo, foi utilizada a técnica de Riddell
(LACAZ, 2002), onde as laminulas foram retiradas e colocadas sobre outra lamina estéril
com uma gota do corante azul de lactofenol (azul de algodao), e sua morfologia observada
sob microscopia de luz com objetiva de 40X. A identificacdo baseou-se nas literaturas de
referéncia (SIDRIM E MOREIRA, 1999, PITT, 2000; KLICH, 2002, LACAZ et al, 2002;
SUMMERELL et al, 2003; SIDRIM & ROCHA, 2004; DUGAN, 2006; LESLIE et al, 2006;
PITT & HOCKING, 2009).

Para o estudo das caracteristicas micromorfologicas dos fungos leveduriformes, apos
isolamento, as colbnias foram testadas quanto sua pureza através de plaqueamento em
meio cromogénico CHROMagar™ Candida (BBL) para isolar e identificar presuntivamente
e a diferenciacao das leveduras de acordo com a morfologia e coloragdo das coldnias.
Apos foi utilizada a técnica do microcultivo (técnica de Riddell) (LACAZ et al, 2002) em
meio de agar fuba acrescido de Tween 80. Essa técnica permite que sejam identificados
géneros, ou mesmo espécies de leveduras através da andlise da presencga e disposicao
de estruturas como blastoconidios, artroconidios pseudo-hifas e hifas verdadeiras
(SIDRIM & ROCHA, 2004). Teste de uréase, também foi utilizado como forma presuntiva
de identificagdo bioquimica e processada em meio de Christensen, para a detecg¢édo da
presenca ou auséncia da enzima urease produzida pelos fungos.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Entomologia forense

No Brasil, pais de grande diversidade biolégica e de extensas dimensdes territoriais,
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a avaliacé@o sobre padrbes de sucessao de fauna entomoldgica apresenta-se desafiadora,
por apresentar grandes diferengas climaticas e diversos biomas (PUJOL-LUZ et al, 2008).

A fauna entomolégica cadavérica brasileira apresenta uma ampla diversidade de
espécies que sucedem na carcaga. Podemos destacar a grande frequéncia e abundéancia
dos insetos e o conhecimento de informacbes como identificacdo taxondmica, ciclo
biolbgico, distribuicdo geogréfica ecologia das espécies e de suas interagdes ecoldgicas
que permitem aplicagbes a investigagdes judiciais e estimar o intervalo post-mortem,
utiliza-los como ferramenta no auxilio de solu¢gdes no dmbito criminalistico (PUJOL-LUZ et
al, 2008; OLIVEIRA-COSTA, 2013, THYSSEN et al, 2018).

Existem duas ordens de insetos com grande importancia forense, a ordem Diptera
e ordem Coleoptera (CAMPOBASSO et al, 2001; PINHEIRO et al, 2012, GENNARD, 2012;
MARIANI et al, 2014). Entre os insetos coletados, neste estudo, trés ordens receberam
énfase por se destacarem, pela sua abundéncia de espécies observadas e identificadas
no processo de decomposi¢do cadavérica; estando os grupos com maior influéncia no
experimento realizado no municipio de Chapada dos Guimarédes em Mato Grosso. Um
total, 5.009 insetos individuais, imaturos e adultos, foram coletados e pertencem a 3
grandes Ordens de insetos representado pelos: dipteros com (2,848; 56,9%), himenopteros
com (1,628; 32,5%) e coleopteros com (533; 10,6%) distribuidos entre 15 familias, 27 sub-
familias, 40 géneros e 46 espécies (Tabela 01).

No geral, a ordem mais abundante foi Diptera, com (56,9%) e entre as familias
de dipteros identificados, os mais relevantes, com maior percentual de exemplares
foram Calliphoridae (67,9%), Muscidae (21,0%), Sarcophagidae (5,3%), Fannidae
(5,0%), Tabanidae (0,5%) e Drosophilidae (0,2%). Entre os coledpteros identificados, as
familias Cleridae (30,4%), Dermestidae (26,5%), Nitidulidae (14,6%), Histeridae (8,6%),
Staphylinidae (5,8%), Silphidae (4,3%), Cincidelidae (3,9%) e por fim Scarabaeidae (3,0%).
Os himenopteros foram representados pela familia formicidae, incluindo as sub-familias
Myrmicinae (36,5%), Formicinae (25,5%), Ectatomina (18,9%), Ponerinae (15,5%) e
Paraponerinae (3,6%) (Tabela 01).

Houve ainda a presenca de outras Ordens: Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera,
Isoptera, Dermaptera, estes insetos foram observados; porém, ndo foram capturados
e sumarizados por serem considerados apenas visitantes e tratarem de pequenas
quantidades no ambito em comparagao aos outros grupos de maior influéncia.

41.a. Dipterofauna

A ordem Diptera, subordem brachycera, que abrange moscas robustas e compactas
€ 0 grupo predominante associado a decomposicéo devido a abundéancia e diversidade
(GENNARD, 2012; MARIANI et al, 2014). Os espécimes dessa imensa ordem colocam seus
ovos em cavidades naturais como boca, narinas, ouvidos, olhos, anus e/ou érgéos genitais,
bordas de ferimentos ou nas suas proximidades de modo a oferecer um local protegido e
humido, onde encontram condi¢cbes favoraveis para a oviposicdo e desenvolvimento de
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sua prole (CAMPOBASSO et al., 2001; PUJOL-LUZ et al, 2008; PINHEIRO et al., 2012,
OLIVEIRA-COSTA, 2013, THYSSEN et al, 2018).

Dentre da ordem diptera, as familias mais importantes s&do Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae e Stratiomyidae (CATTS & GOFF, 1992; CARVALHO
et al, 2004; PUJOL-LUZ et al, 2008; CARVALHO & MELLO-PATIU, 2008; GENNARD, 2012;
OLIVEIRA-COSTA, 2013; THYSSEN et al, 2018). Carvalho e Mello-Patiu (2008) e Pujol-
Luz et al (2008) estabeleceram que para a América do Sul, além das familias Calliphoridae,
Sarcophagidae e Muscidae, outras familias diptera apresentam interesse forense:
Drosophilidae, Phoridae, Anthomyiidae, Sphaeroceridae, Sepsidae, Ulidiidae, Piophilidae,
principalmente por apresentarem habito necrdéfago e serem frequentemente encontradas
em carcacas e cadaveres.

Um total de 2,848 individuos muscomorphos foram coletados e representados
por 2,108 adultos, e 740 larvas que desenvolveram no laboratorio. Constituindo dessa
forma por seis familias. Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Fanniidae, Tabanidae
e Drosophilidae. Os Calliphoridae mostraram-se mais abundante. Foram obtidos 2,848
espécimes em trés subfamilias: Chrysomyinae (Chloroprocta ideoidea (Roineau-Desvoidy,
1830); Chrysomya albiceps (Wiedemann,1819); C. megacephala (Fabricius, 1794;, C.
putoria (Wiedemann,1830); Cochliomyia hominivorax (Coquerel,1858), C. macellaria
(Fabricius, 1775); Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)), seguido pela sub-familia
Calliphorinae (Lucilia eximia Wiedemann, 1819; L. sericata Meigen, 1826; L. illustris
(Meigen, 1826); L. porphyrina Walker, 1856; L. cuprina Wiedemann, 1830 e Caliphora sp.);
subfamilia Toxotarsinae (Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830)).

Na familia Muscidae, foi a segunda mais abundante com a subfamilia Azellinae
(Ophyra albuquerquei Lopes, 1985; O. aenescens (Wiedemann, 1830); O. solitaria
Albuquerque, 1958) e a subfamilia Muscinae (Muscina stabulans (Fallén, 1817) e
Musca domestica (Linnaeus, 1758)), em seguida a familia Sarcophagidae, com a
subfamilia Sarcophaginae (Pechia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861); Sarcophaga
argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830); Pechia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann,
1830); Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849) e O. amorosa (Schiner, 1868)). Na familia
Fanniidae (Fannia cannicularis (Linnaeus, 1761) e Fannia pusio (Wiedemann, 1830)),
familia Tabanidae com a subfamilia Tabaninae (género Tabanus) e a familia drosophilidae,
com a subfamilia drosophilinae (Zaprionus indianus (Gupta, 1970) e Drosophila spp.).

Por outro lado, estudos mais atuais, apontam que ndo ha uma definicdo pontual
exata da cronologia com que cada espécie ira aparecer no decorrer da colonizagdo da
fauna cadavérica; nas ultimas décadas, o uso de moscas como indicadoras de morte ajudou
a direcionar, as investigacoes em casos de assassinatos (THYSSEN et al. 2018). Segundo
Vanrell (2016); os insetos mais frequentemente observados dessa fauna necrofagica, séo
os dipteros, podendo orientar ou auxiliar na determinagéo da data aproximada do 6bito no
achado de um cadaver pela cronologia da evolug¢do e duracéo de todas as fases do ciclo
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de cada diptero.

De acordo com os relatos de Byrd & Castner (2010); os dipteros muscomorphos,
geralmente, sdo os predominantes e responsaveis pela degradagédo das partes moles,
consumindo o corpo na fase fresca, além de consumir 6rgéos internos, atrapalhando a
determinagéo da causa mortis, sua atividade necrofagica pode provocar lesdes pés-morte,
ou ainda remover tatuagens ou cicatrizes, dificultando a identificacéo da vitima.

Na cidade de Cuiaba/MT, Dias (2010), em pesquisa realizada, registrou a ocorréncia
de dipteros encontradas em suino, pertencentes as familias Calliphoridae, Syrphidae e
Muscidae. A mais abundante foi a familia Calliphoridae. Mais atualmente, Dantas e
seus colaboradores (2016) na mesma cidade, identificaram 15 espécies de dipteros,
distribuidas pelas familias Muscidae, Calliphoridae e Sarcophagidae com destaque para
os Calliphoridae.

A familia mais importante, da ordem diptera, e que recebe maior destaque é a
Calliphoridae, sdo moscas de tamanho médio ou grande, de coloracdo metélica verde,
violeta, azul ou cobre, conhecidas popularmente como “varejeiras”. As suas larvas sé@o
grandes consumidoras da biomassa do cadaver (PUJOL-LUZ et al, 2008; CAINE et al,
2009, GENNARD, 2012; OLIVEIRA-COSTA, 2013), utilizando a carne em decomposicédo
tanto como oviposicdo, micro-habitat de estimulo a decomposicéo, atrativo para copula e
ainda como fonte proteica (BUZZI, 2013; OLIVEIRA-COSTA, 2013). Os membros da familia
Calliphoridae, neste estudo, foram os mais comumente isolados (67,9%), com destaque
para a espécie Chrysomya albiceps (302, 6,0%), seguida por Lucilia sericata (274; 5,5%) e
finalmente Chrysomya megacephala (233; 4,7%) (Tabela 01).

Esta familia inclui numerosas espécies saprofagas. Os géneros de maior importancia
forense na regido neotropical sdo: Chrysomya, Hemilucilia, Lucilia e Cochliomyia
(OLIVEIRA-COSTA, 2013). Séo os primeiros na colonizagéo, preferem o cadaver fresco
e consideradas visitantes comum de lixo, fezes e carnica desempenhando um papel
importante na ciéncia forense, médica e veterinaria (PINHEIRO et al, 2012; MARIANI et
al, 2014). Segundo Oliveira-Costa (2013), C. albiceps, C. megacephala e L. eximia sao
atraidas em maior nimero quando a carcaga comeca a exalar odores, como foi observado
neste estudo, juntamente com L. sericata (Tabela 01). Os muscoéides adultos possuem alta
percepcgdo dos odores exalados pelo cadaver e estdo entre os primeiros insetos a chegar
nesse substrato (PUJOL-LUZ et al, 2008).

Carvalho & Mello-Patiu (2008) definem que trés sdo as espécies mais comuns de
dipteros Calliphoridae da América do Sul de interesse forense C. albiceps, C. megacephala
e C. putoria, que foram introduzidas no Brasil por meio de navios negreiros e obtiveram
grande sucesso adaptativo. As espécies de Calliphoridae, mostrados nos estudos de Faria
e seus colaboradores (2004); destacam dessa familia Chrysomya albiceps, espécie de
coloracao verde-escuro ou azul metalica, sinantropica, agil e extremamente voraz que
demonstra canibalismo e predacao tanto da larva como do adulto (BUZZI, 2013; OLIVEIRA-
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COSTA, 2013).

Os imaturos dos dipteros necréfagos apresentam comportamento predador e canibal,
por serem pecilotérmicos, seu desenvolvimento aumenta com o aumento da temperatura
(GENNARD, 2012). Chrysomya megacephala, foi a espécie mais predominante do periodo
de inchago neste estudo, contribuindo com a maioria dos isolamentos dos Calliphoridae,
seguida por Lucilia sericata e Chrysomya albiceps nesta fase cadavérica (Tabela 01).

A abundéancia de dipteros atingiu o pico do 3°. ao 7°. dia correspondendo a fase de
inchaco seguida pela putrefagdo escura. Os califorideos, os muscideos e o sarcofagideos
foram os espécimes mais abundante de moscas encontradas colonizando a carcaga de Sus
scrofa. Todas as 2.848 especimes de muscomorphos foram capturadas sobre a carcaca
comecando desde o primeiro dia até a Ultima fase, ocorrendo um decaimento na fase de
esqueletizagéo, onde ocorre a pouca oferta de alimento e as massas de tecido se resumem
a couro e 0Ssos.

Na fase fresca, Calliphoridae foi dominante, especialmente Lucilia cuprina, L. eximia
e Chrysomyia albiceps seguidas por L. porphyrina. Na fase de inchago observamos Musca
domestica, predominando, seguido por Chrysomyia megacephala. Na fase de putrefacéo C.
albiceps e L. sericata foram predominantes. Na fase fermentativa C. albiceps predominou
e na fase de esqueletizacao L. sericata.

Os muscidae sé@o espécies de moscas encontradas principalmente em ambientes
dosmeésticos, de alta plasticidade e associagcdo com a espécie humana (MARIANI et al,
2014). Musca domestica, foi a segunda espécie mais abundante (278; 5,6%) e apareceu
sobre 0 modelo experimental em todos os dias e foi alta em abundancia, atingindo pico de
captura entre 0 2° ao 4° dia, sendo encontrada no cadaver aproximadamente 18 horas apo6s
a morte do porco. Neste periodo também observado e identificado as espécies muscidae
Ophyra albuquerquei (155; 3,1%) e O. aenescens (101; 2,0%) as quais estiveram presentes
no cadaver até o ultimo dia de decomposicéo (Tabela 01).

Das moscas varejeiras, do género Lucilia, alguns relatos referem-se ao género como
Phaenicia; o mais representativo foi Lucilia sericata (274; 5,5%), seguida de L. eximia (224;
4,5%) e L. cuprina (130; 2,6%) foram mais abundantes em todos os dias, contados a partir
do primeiro dia até o ultimo dia, e diminuiram relativamente em quantidade nos dias que
antecedem a fase final (Tabela 01). Este fato € devido serem estas espécies apresentarem
preferéncia pelo estagio inicial, sendo reconhecidos como as espécies pioneira entre os
muscoéides colonizadores de carcagas animais (CARVALHO et al, 2004).

Diversos séo os géneros de Sarcofagidae encontrados em carcagas no Brasil, onde
podemos destacar: Sarcophaga (Liopygia), Sarcophaga (Bercaea), Peckia (Euboettcheria),
Peckia (Pattonella), Peckia (Peckia), Peckia (Squamatodes), Dexosarcophaga,
Sarcodexia, Oxysarcodexia, Helicobia, Ravinia, Tricharea (OLIVEIRA-COSTA, 2013).
Estes muscomorphos apresentam comportamento larviparos, ou seja, realizam a postura
de larvas ja& em primeiro instar, e de acordo com Gennard (2012) possuem preferéncia
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por estagios mais avancados da decomposicdo. Estes espécimes necrofagicos foram
observados em maior abundéncia a partir do 7° e 8° dia de decomposicao.

Os sarcofagideos, enquanto presentes na carcaga amostral durante todos os
dezessete dias de decomposicdo, ndo alcancaram alta abundéancia geral em comparagéao
com os califorideos. As espécies coletadas foram: Peckia (Pattonella) intermutans (44,
0,9%) sarcofagideo com comportamento de larviposi¢cdo e de pioneirismo nos processos
de decomposicao (ARNALDOS et al, 2006; VAIRO et al, 2011), seguida por Oxysarcodexia
amorosa (40, 0,8%) e O. thornax (32, 0,6%) (Tabela 01).

Em relag@o a familia Fanniidae é frequentemente encontrada associada a matéria
animal em decomposicao (MONTEIRO et al., 2014). Neste estudo relatamos a captura de
Fannia pusio e Fannia cannicularis como espécies pertencentes a fauna necrofila em Sus
scrofa. Monteiro et al, (2014) relata que Fannia é o principal género dessa familia encontrado
associado a cadaveres, com destaque para as espécies: Fannia cannicularis (Linnaeus,
1761), Fannia pusio (Wiedemann, 1830), Fannia flavicincta Stein, 1904, Fannia scalaris
(Fabricius, 1794), Fannia obscurinervis (Stein, 1900) e Fannia punctipennis Albuquerque,
1954. As principais espécies que ocorrem em maior abundancia no Brasil sdo Fannia pusio
(Wiedemann, 1830) e Fannia cannicularis (Linnaeus, 1761) (OLIVEIRA-COSTA, 2013;
GENNARD, 2012) espécies isoladas neste estudo e que entram em conformidade com
estes autores; Fannia pusio (80; 1,6%) e Fannia cannicularis (63; 1,3%) (Tabela 01).

Neste estudo, todo o processo de decomposi¢ao cadavérica envolveu 17 dias, até o
periodo de esqueletizagdo. As observagdes realizadas para a descricdo dos processos de
decomposicao estao em conformidade dentro dos cinco estagios (fases) em que passam
todos os cadaveres, apresentando um padrdo similar de decomposicéo, e que foram
preconizados por Catts & Goff (1992); Alcantara Del-Campo (2007) e Oliveira-Costa (2013)

Durante o experimento a temperatura ambiente mais alta registrada no local foi de
35,6°C, no sexto dia de amostragem, e a mais baixa foi de 17,1°C no 8° dia de coleta, devido
a ocorréncia de uma queda brusca de temperatura na regido. A variagdo da temperatura
ambiente ao longo do periodo de amostragem se mostrou relativamente moderada para os
padrdes do local pesquisado. Em relagdo a umidade local, foi registrada a mais alta 57,3%
e a mais baixa 36,2%, registrado no ultimo dia (Figura 2).

Os periodos de cada fase decorreram entre os 17 dias (21/Julho a 06/Agosto/2018)
em que foram realizadas as devidas coletas: fase fresca (decomposicao inicial) ocorreu
em 31 horas (1° ao 2°. dia), em seguida a fase de inchago durou 42 horas (2° ao 3° dia),
seguido pela fase de putrefagéo escura 120 horas (4°. ao 82. dia) sendo que na madrugada
do oitavo dia desta fase ocorreu uma queda de temperatura (17,1°C) e chuva moderada a
forte (57,3%) aconteceu na madrugada do 8° dia do experimento.

No préximo (9°. dia) passou-se entdo a identificar a fase de fermentacao butirica
que duraram 144 horas (9° ao 14° dia); os dois primeiros dias (9°. e 10°) da fase, ocorreu
mudanca da temperatura no local (iniciada na fase de putrefagdo escura, no 8° dia). Este
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fator climatico levou ha uma queda brusca da temperatura inibindo a agdo dos agentes
necrofilicos adultos que revoavam sobre a carcaga, onde foi observada a auséncia de
insetos, permanecendo apenas as larvas que se encontravam escondidas entre frestas
e feridas na carcacga, poucos insetos sobrevoavam a carcaga no momento da coleta.
Oliveira-Costa et al, (2013) afirmaram que as condi¢des climaticas resultantes de chuva
ndo afetam a atividade das larvas que se escondem nas cavidades do cadaver; fato este
que foi observado in loco, durante as coletas nesta pesquisa.

No 11° dia a temperatura tornou a elevar-se mantendo constancia até o final
do experimento. A partir do 14° ao 17° dia deu inicio a fase seca ou de esqueletizacao,
totalizando 72 horas, onde as coletas se deram por encerradas apés a Ultima coleta do 17°
dia onde pode se constatar o total dessecamento do modelo experimental (Figura 2).

No entanto, a taxa de decomposicdo pode parecer diferente mesmo dentro de
uma mesma area ou distrito, simplesmente devido as diferengas regionais, climaticas,
topograficas, geograficas, pois cada pais e/ou regido geografica é diferente em termos
geoclimaticos, proporcionando respostas diferenciadas (CAMPOBASSO et al, 2001). Dias
em 2010, na cidade de Cuiaba, estado de Mato Grosso, relatou em seus registros que a
carcaca de Sus scrofa utilizada como modelo experimental se apresentou em estado de
esqueletizacéo no periodo de 16 dias.

Observamos, diante das coletas que o processo de decaimento ativo dos
muscomorphos para o processo de decomposicao na regiao de Chapada dos Guimaraes,
inicia-se no quarto dia ap6s a morte, e o decaimento avancado no a partir do nono dia,
e em seguida o seco, constatado seu inicio no décimo quinto dia onde foram realizadas
as coletas finais no décimo sétimo dia. Nos periodo das 10:00 apresentava um pico solar
maior, neste periodo evitou-se as coletas, devido ao calor e a pouca a¢éo do adultos alados,
mesmo com a presenca de sombras produzidas pela vegetagdo arborea predominante da
regido o calor era intenso, com sensacéo térmica de 40° graus.

Campobasso et al, (2001) relata que ambientes secos e com vento desidratam
0 cadaver e ambientes humidos absorvem os tecidos a atrasam a decomposi¢céo. Esta
afirmacao entra em conformidade com Woelfert (2003) que enfatiza que o frio age como
um agente que retarda, e o calor um coadjuvante que acelera o inicio da decomposicéo.

Os relatos de Croce & Croce Jr, (2012) afirmam que fendmenos bidticos sofrem
influéncia dos intemperes (chuva, calor, frio, umidade, etc) diretamente na fauna
cadavérica. Diante das afirmacdes dos autores supracitados, pudemos observar que a
queda de temperatura 17,1°C e a umidade relativa 57,3% que se apresentou no oitavo
dia de experimento, em que ocorreu a chuva, essa intempere, pode ter contribuido para
o prolongamento da carcaca, diminuindo o processo de ressecamento tecidual, devido
ao periodo em que ocorreu o estudo (julho e agosto) fosse de intenso calor na regiao,
contribuindo para que a atividade necrofagica fosse diminuida. Essa atividade foi se

tornando intensa conforme a temperatura ambiental foi aumentando, voltando a comunidade
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necrofagica a interagir e os espécimes alados a suas atividades alimentares e de refugio.

Esses niveis de aumento de temperatura também tém influéncia na acédo das
larvas sobre a carcaca. Campobasso et al, (2001), Gennard (2012) e Pinheiro et al, (2012)
enfatizam que a prépria atividade das larvas pode aumentar a temperatura devido ao calor
metabolico produzido pela atividade frenética larval. Os autores supracitados relatam ainda
que as altas temperaturas aumentam o numero e o tipo de insetos associados ao cadaver
€ a sua atividade acelera a decomposi¢éo.

Neste contexto, devido a pesquisa ocorrer nos meses de julho a agosto/2018, meses
de intenso calor no Estado de Mato Grosso, este fator climatico pode ter auxiliado para o
processo de deterioracao, contribuindo sobremaneira para a grande quantidade de insetos
necrofagos.

Vale ainda, inferir uma tltima informagéo que estudos, vem relatando a associagcéo de
insetos polifagos com leveduras e bactérias a insetos, em particular moscas Drosofilideos,
sendo estas participantes da fauna cadavérica (CARVALHO et al, 2000; GOMES et al, 2003,
CHANDLER et al, 2012). Os drosofilideos foram capturados neste estudo representados
pelas espécies Zaprionus indianus (4; 0,1%) %), registrado pela primeira vez em Mato
Grosso. Em Mato Grosso do Sul, estado vizinho e com mesma origem histérica ha registro
desse espécime encontrado por Barbosa e cols. (2012) e ainda Drosophila spp. (3; 0,1%)
(Tabela 01).

Ha ainda, o registro de Tabanideos, que sdo moscas de importancia sanitaria,
médica e veterinaria dessa familia de dipteros. A regido onde foi realizada a pesquisa
demonstra presenca muito forte destes agentes mecéanicos de patdgenos, apesar da pouca
presenca relatada neste estudo; podemos apontar uma associacéo deste grupo de moscas
na importancia forense.

4.1.b. Coleopterofauna

A ordem coledptera (besouros) sédo o segundo grupo de insetos de maior interesse
forense no Brasil, por ser a mais numerosa em espécies descritas, sendo encontrado nas
carcacas tanto em sua fase adulta de desenvolvimento quanto na fase imatura (larvas),
em estagios mais avancados, bem adaptados a alimentagdo mais seca do processo de
decomposicao cadavérica (PESSOA & LANE, 1945; CARVALHO et al, 2004; BARBOSA et
al, 2006; ALMEIDA & MISE, 2009).

Esta ordem é constituida por diversas familias: Silphidae e Dermestidae sdo as
de maior importancia forense. Outras familias sdo atraidas pelos Gltimos estadios de
decomposicao familia Histeridae, Staphylinidae, Cleridae e a Nitidulidae (AMENDT et al,
2011).

Durante essa pesquisa foram coletados no total 533 individuos distribuidos em oito
familias distintas, nove subfamilia, 11 géneros e 9 espécies (cinco grupos diferentes foram
identificados apenas a nivel de género). Destes, 221 exemplares foram coletados durante

o periodo considerado mais seco, exemplares pertencentes as espécies de acordo com
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sua ordem de abundancia: Cleridae (163; 30,6%); Dermestidae (142; 26,6%), seguido
de Nitidulidae (80; 15%) na sequéncia Histeridae (46; 8,6%), Staphylinidae (27; 5,1%),
Silphidae (283; 4,3%), Cincedelidae (21, 3,9%) e por fim Scarabaeidae (16, 3,0) (Tabela 01).

Wolff e colaboradores (2001), na cidade de Medellin, Coldmbia, encontrou na familia
Dermestidae o grupo mais abundante, seguida por Histeridae, Staphylinidae e Cleridae
utilizando modelos experimentais em carcaca de suinos. Outros grupos menos abundantes
foram identificados Carabidae, Nitidulidae, Scarabaeidae e Silphidae, ocorrendo na fase
seca.

A partir do décimo primeiro dia foram encontrados presenca maior de cole6pteros
no modelo experimental, tendo o processo de decomposi¢cao encerrado em dezessete dias,
levando em conta a influéncia da estacéo quente da regido (Tabela 1).

A atividade dos coleopteros comecgou no terceiro dia, e progrediu no sexto dia. O
namero de besouros nos 2 e 3 foi baixo (<20), mas aumentou com o decorrer dos dias até
07 e 8°. dia. Isso coincidiu com um deslocamento para a fase final do estagio de putrefacéo
escura e inicio da fase fermentativa. Em todos os dias, com maior concentracao a partir do
quarto dia, exceto no dia em que ocorreram a chuva e queda da temperatura (por volta do
8° ao 10°. dia), ndo foram encontrados nenhum besouro sobre a carcaga.

O padrao sucessional dos besouros progrediu de acordo com seus papéis ecolégicos.
Besouros que foram categorizados como ambos alimentadores de carnica e predadores de
dipteros, incluindo a Cleridae, Histeridae, Staphylinidae e Silphidae, chegaram apés larvas
estavam presentes no corpo, antes disso, na fase fresca observou-se apenas registro da
familia Dermestidae, Histeridae, Cicedelidae e Staphylinidae em pouca quantidade (1 ou
>1). A chegada destes taxons ocorreu em maior intensidade no quarto dia ou sétimo dia,
quando a carcaga se encontrava inchada ou no estagio de decaimento da decomposicéo.

Apesar dos besouros ndo terem grande abundancia na fase fresca, ao final
da putrefacdo os associados a carcaga somavam 221 exeplares de todos as espécies
registradas neste estudo, exceto Oxelytrum discicolle (Silphidae) nao foi encontrado
durante os 3 dias da fase de esqueletizacéo. Besouros da familia Cleridae (163; 30,6%) e
Dermestidae (142; 26,6%), foram observados na fase inicial por volta do segundo dia de
exposicdo da carcaga e atingiram maior abundancia quando o material ja se encontrava
dissecado.

Pesquisadores brasileiros, em suas casuisticas, enfatizam que a maior riqueza de
fauna de coledptera ocorre preferencialmente na fase seca de decomposicao (ALMEIDA
& MISE, 2009; URURAHY-RODRIGUES et al.,, 2010; OLIVEIRA-COSTA, 2013), fato
observado neste estudo. Oliveira-Costa (2013) relata que esse fato ocorre devido os
dipteros colonizarem a carcaga nos primeiros estagios e em grande abundancia, limitando
a competitividade dos coleopteras nos estagios iniciais. Outro fator que podemos inferir é o
fato de que os besouros serem organismos terrestres, levando mais tempo para chegarem
até o local onde ocorre a decomposi¢édo, quando de sua chegada muito do material j& se
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encontra degradado e consumido, ficando somente os restos secos a disposicdo para a
decomposicao destes insetos.

Afamilia Cleridae e Dermestidae esteve presente emtodas as fases da decomposicéo
foram as espécies mais abundantes destas familias. Em relacdo ao Cleridae, Necrobia
rufipes (DeGeer, 1775) (86; 1,7%) e Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775) (49; 1,0%) e
Necrobia sp. (28; 0,6%) (Tabela 01). Segundo Almeida & Mise (2009) Necrobia rufipes
representa a espécie mais coletada nos experimentos forense, esta informacéo entra em
conformidade com os registros encontrados neste estudo. Carvalho et al, (2008) descreve
que estes colebpteros s@o facilmente reconhecidos pelo corpo de coloracdo metalica,
coberto de cerdas e antenas de quatro articulos. As observag¢des em relacdo as familias
de besouros, relatadas neste estudo corroboram com os relatos de Oliveira-costa (2013)
relatou que os espécimes da familia Cleridae alimentam-se de larvas e gordura presa aos
0SSO0S Secos.

Quanto aos Dermestidae encontrados em todas as fases, mais abundantemente
nas fases coliquativa, fermentativa e esqueletizacdo, foram identificadas sendo espécies
Dermestides maculatos (DeGeer, 1774) (86; 1,7%) e Dermestes sp. (56; 1,1%) (Tabela 01).

E relagcdo as demais familias, esse nimero foi muito diferente do encontrado por
Carvalho et al. (2004), em que os adultos de Histeridae s6 colonizaram a carcacga no décimo
segundo, neste trabalho estiveram presentes a partir do segundo dia; Carvalho et al. (2004)
relata que os de Staphylinidae apresentam-se sobre a carcaga no décimo terceiro, quando
a carcaga ja se encontrava no final da putrefagdo. Neste estudo os Staphylinidae foram
encontrados com maior frequéncia no nono e décimo dia, entrando em conformidade com
0 autor supracitado.

Os coleopteros foram definidos por Byrd & Castner (2010) como agentes que podem
promover a inumagéo ou exumacao do cadaver, contribuindo e facilitando o consumo do
Corpo por outros organismos como, por exemplo, as moscas ou promovendo o retardamento
da decomposicéo.

Em geral, Silphidae sédo insetos que habitam ao redor dos corpos de animais;
algumas espécies vivem em fungos, formigueiros (URURAHY-RODRIGUES et al, 2010).
Para Oliveira-Costa (2013), os Silphidae ocupam uma posi¢ao ecoldgica de predadores
e de necrofagos em ambos os casos. Segundo Almeida e Mise (2009) esses insetos
apresentam-se necrofagos na fase larvaria e predadores quando adultos. Neste estudo
foram coletados exemplares de Silphidae, Oxelytrum cayennense (Stlrns, 1826) e O.
discicolle (Brullé, 1840).

Wolff et al. (2001) capturaram adultos de Oxelytrum sp. durante as fases de
decomposicao ativa, avancada e seca, enquanto no presente estudo Oxelytrum discicolle
ja estava presente no equivalente a fase de inchaco, porém o Unico exemplar coledptera
nao identificada na fase seca final. O. cayennense esta espécie colonizou as carcacgas

de porcos do estagio enfisematoso a esqueletizagdo. Os resultados encontrados nas
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observagdes realizadas neste estudo coadunam com os resultados encontrados por
Ururahy-Rodrigues e colaboradores (2010) que observaram essa espécie predadora no
segundo dia de intervalo pos-morte. No sétimo dia de experimento foi encontrado um
exemplar desta espécie morta, préximo a carcaga onde formigas do género Solenopsis
carregavam o exemplar possivelmente para sua coldnia quando; estas foram interceptadas
e coletado o exemplar coledptera, que fez parte da contagem final dos exemplares. tera),
besouros (Coleoptera), vespas (Hymenoptera), baratas (Blattaria) e acaros.

4.1.c. Myrmecofauna

Os insetos conhecidos como formigas estéo inseridos na familia Formicidae e
sé@o encontrados em todos 0os ambientes do mundo exceto em regides geladas e sobre a
agua no planeta (WILSON e HOLLDOBLER, 2009). Atualmente s&o conhecidas mais de
13.505 espécies validas distribuidas em 334 géneros e 17 subfamilias (BOLTON, 2019).
Em termos de sucesséao faunistica, os Hymenoptera séo a terceira ordem mais numerosa
de insetos presentes nas carcacas, sendo os Formicidae a familia mais representativa
(CAMPOBASSO et al, 2009).

Os himenopteros, neste estudo, representados pela familia Formicidae
mymercofauna foram classificados como o terceiro grupo na ordem em interesse forense.
Durante o periodo do experimento foram coletados um total de 1,628 espécimes distribuidas
em cinco subfamilias (Myrmicinae, Formicinae, Paraponerinae, Ponerinae, Ectatominae);
nove tribos (Solenopsidini, Pheidolini, Crematogastrini, Camponotini, Lasiini, Paraponerini,
Ponerini, Odontomachini, Attini, Ectotommini). Um total de 16 taxons, distribuidos em onze
géneros identificados: Solenopsis, Camponotus, Paraponera, Dinoponera, Paratrechina,
Atta, Odontomachus, Acromyrmex; Ectatomma, Crematogaster e Pheidole. Conforme
Campobasso et al, (2009); as formigas sdo agentes biol6gicos tipicamente observadas
logo ap6s a morte do animal e durante todas as fases de decomposicao

A subfamilia que apresentou maior riqueza foi Myrmicinae (594; 36,5%), com sete
morfo-espécies e cinco géneros (Solenopsis, Pheidole, Crematogaster, Atta, Acromyrmex).
O género que apresentou maior nimero de morfo-espécies foi Ectatomma (Ectatoma
edentatum (Roger, 1863); E. opaciventre (Roger, 1861); Ectatoma sp.), seguido por
Solenopsis (Solenopsis invicta (Buren, 1972) e S. saevissima (Smith, 1855)), Camponotus
(Camponotus rufipes (Fabricius, 1775); C. melanoticus (Emery, 1894)), Dinoponera
(Dinoponera gigantea (Perty, 1833); D. mutica (Emery, 1901)) e Acromyrmex (Acromyrmex
subterraneus, Acromyrmex spp.) respectivamente e por fim Pheidole sp; Crematogaster
sp; Paraponera (Paraponera clavata (Fabricius, 1775)), Odontomachus spp; Paratrechina
(Paratrechina longicornis, (Latreille, 1802)) e Atta spp. respectivamente (Tabela 1).

As formigas apresentam elevada riqueza e sdo ecologicamente importantes nos
diferentes estratos dos ecossistemas terrestres (BACCARO et al., 2015). Essa ordem de
insetos ndo esta associada a uma fase de decomposicao em particular, uma vez que podem
ser encontrados durante todo o processo de decomposicdo. Elas podem se comportar
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como necrofagos e predadores de larvas de outros insetos (MORETTI et al. 2008).

As formigas do género Atta (Sauvas), ocorrem no Brasil 10 espécies e trés
subespécies (DELLA LUCIA et al., 1993). Ja o género Acromyrmex (Quenquéns) conta com
63 espécies, das quais 28 tém ocorréncia constatada no Brasil (MAYHE-NUNES e JAFFE,
1998). Constatou-se na area de estudo a ocorréncia de formigas-cortadeiras dos géneros
Atta spp. (34; 0,7% e Acromyrmex subterraneus (38; 0,8%) e Acromyrmex spp. (76; 1,5%)
(Tabela 01). Paula e cols (2016) em Mato Grosso do Sul, mostrou que as formigas podem
estar presentes em todos os estagios da decomposicdo, incluindo os géneros isolados
neste trabalho. No México, Lachaud et al, (2019) encontrou formigas do género Atta
forrageando ativamente nas feridas de mamiferos mostrando a a¢do das formigas como
agentes oportunistas.

Estes espécimes foram coletados e encontrados no substrato animal; ndo podemos
afirmar que sua presencga nas carcacas em decomposicéo possa estar relacionada com
a atividade necroféagica, ja que a fungéo ecolégica deste grupo de formigas é a herbivoria
consideradas como destruidoras agroflorestais, seletivas e protagonistas de interagdes
tréficas (LEAL et al, 2012) e conhecidas como formigas cultivadoras de fungos (BACCARO
et al, 2015).

Foi observado durante o experimento que alguns individuos de Acromyrmex
subterraneus e Camponotus rufipes transportavam pequenos pedagos de material
cadavérico de Sus scrofa em suas mandibulas, além de larvas de dipteros. Observou que o
género Odontomachus um género de formigas carnivoras, apresentava o mesmo habito. A
caracteristica marcante deste exemplar formicidae, conhecidas como formigas-armadilha,
€ apresentar um par de grandes mandibulas retas capazes de abrir a 180 graus.

A importancia da participacdo desses insetos em processos de decomposicédo
cadavérica em mamiferos foi registrada por Maciel e cols. (2016) avaliando carcaca Mus
musculus (Linnaeus) nos estagios iniciais de decomposicao, foram encontradas formigas
das tribos Camponotini e Crematogastrini forrageando principalmente as mucosas nasal,
oral e auricular. Fonseca et al (2015) registrou as subfamilias Myrmicinae (Crematogaster
sp.) e Formicinae (Camponotus melanoticus) como dominantes no dominio da carcaga de
Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769).

Os registros de Chen et al (2014) na Malasia mostram a importancia desses insetos
nos estudos forenses, quando utilizaram macacos como indicadores de decomposicéo.
Estes pesquisadores em suas casuisticas encontraram informagbes que espécies de
formigas podem atuar como indicadores geograficos, destacando as espécies Pheidole
longipes e Paratrechina longicornis distribuidas em diferentes habitats. Paratrechina
longicornis, conhecida popularmente como formiga-louca, pelo seu andar em semi-circulo,
foi registrada neste estudo 92 (1,8%) e Pheidole, conhecida como formiga-cabecguda, foi
coletada (87;1,7%) neste estudo (Tabela 01).

A presenca de formicidae em estudos forenses foram relatados por Andrade-Silva
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et al., (2015), mostrando a agdo de C. rufipes e seu papel principal para a decomposigéao.
Barros et al, (2008) relatou atividade de formicidae provocando danos na carcaca de suinos.
Entretanto, mais atualmente Ribeiro et al, (2018) conduzindo estudos com decomposicao
de carcaca de ratos (Mus musculus) fez claras observacdes da presenca e da contribuicéo
de C. rufipes participando do processo de decomposi¢@o cadavérica.

Nossas observagbes coadunam com os registros dos pesquisadores mineiros,
onde C. rufipes contribui na participacéo da aceleracao do tempo de decomposicao e sua
presenca deve ser levada em consideracao a este fato, bem como estudos mais profundos
abordando a presenca destes decompositores biolégicos, bem como a acéo de demais
géneros como Camponotus (C. rufipes e C. melanoticus) e Crematogaster spp.

Exemplares da espécie Crematogaster, outro exemplar de formiga arboricola da
Subfamilia Myrmicinae (Crematogastrini), foi identificada desde o 2°. dia de exposi¢céo na
fase fresca e durante todo os dezessete dias do experimento nos ferimentos abertos pela
fase gasosa, foi encontrada se alimentando-se das feridas, bem como do sangue e tecido
proximo as lesbes expostas. Os exemplares apareceram ao redor dos olhos, boca, lingua,
sobre abdomem e genitalia externa apés 2°. dia da colocagao da carcaga.

Outro representante dos formicidae, especialmente temivel Paraponera clavata,
conhecida na regido central do Brasil como Tucandira, que apresenta caracteristicas
primitivas e picadas traumaticamente dolorosas (SCHMIDIT, 1990). Ramon e Danoso (2015)
em suas observaches relatam que este comportamento pungente pode potencialmente
infirmar marcas no corpo em decomposigédo que podem fornecer evidéncias valiosas para
a investigacao.

Nesse sentido a ordem Hymenoptera, constituida pelas formigas, contribuem para
uma interagao muito importante tanto pela sua a¢do predadora sobre os ovos, pupas, larvas
e demais artropodes adultos como pelos danos que podem causar nos 0ssos, tecidos,
exudatos, couro e anexos do corpo do cadaver (ARNALDOS et al. 2006).

Pesquisa realizada por Barros e seus colaboradores (2008) no Sul do Brasil, registrou
os exércitos de formigas dos géneros Camponotus e Pheidole, realizando remocgéo de
estadios larvais de moscas da carcaga de porco e provocando danos nas carcagas de
suinos.

As espécies dos géneros Solenopsis (formigas lava-pés) e Camponotus (formiga
carpinteiro), fazem referéncia ao processo de alimentacao por esses formicidae. Devido a
suadieta ampla, as formigas conseguem alimentar-se em qualquer estadio da decomposicéo
(PEROTTI & BRAIG, 2009).

Neste estudo as formigas predadoras nos ecossistemas naturais podem apresentar
especificidade alimentar, ou habitos generalistas como as representantes das tribos
Solenopsidini e Camponotini, que podem consumir qualquer material de origem animal,
como os registros que foram observados no experimento. Foi possivel observar, alguns

exemplares dos géneros Solenopsis e Camponotus que predavam os ovos da primeira
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oviposicao dos dipteros dos géneros Chrysomia e Lucilia, por volta da 1. semana de
decomposigao.

Os espécimes conhecidos como “formigas Lavapés” ou “formigas de fogo”
(Myrmicinae: Solenopsidini) se encontram no grupo de insetos agressivos, causadoras de
reacOes alérgicas pela picada aos higidos, quando incomodadas e de lesdes lacerativas
p6s-morte em cadaveres (BYRD & CASTNER, 2010). Catts & Goff (1992) ressaltam que
este género, nos quais podem ajudar a estimar o IPM através o tempo necessario para
o estabelecimento de uma colénia de formigas, nidificando sobre o corpo associado ao
processo de decomposicéo.

O género Ectatomma, foram coletadas distribuidas sobre a carcaca e em varios
locais e ao seu redor do cadaver suino, alimentando-se do sangue proveniente das
aberturas provocadas pela fase gasosa (bolhosa) no processo cadavérico, representadas
por Ectatomma edentatum (123; 2,5%), seguida de Ectatomma opaciventre (110; 2,2%) e
por fim Ectatomma spp. (74; 1,5%) (Tabela 01.)

Os representantes mymercofagos, de acordo com pesquisadores Catts & Goff
(1992), Arnaldos et al (2006) e Byrd & Castner (2010) em suas casuisticas, indicam que
os individuos dessa Ordem apresentam como caracteristicas marcantes muito mais a
necrofilia do que o ato da necrofagia, o comportamento predador desse grupo dentro da
entomologia forense, pode produzir agdo predatoria sobre as outras espécies necréfagas.
Dessa forma esses insetos podem interferir diretamente na alteracdo do IPM, diminuindo
a abundéancia de insetos colonizadores da carcaca, devido sua voracidade (OLIVEIRA-
COSTA, 2013).

Em relagéo a este ultimo agente biolégico; é possivel verificar uma associagdo de
algumas espécies de formigas aos fungos devido ao ambiente explorado por estes insetos.
Rodrigues e cols. (2010) encontrou em Paratrechina longicornis espécies fungicas dos
filos Ascomycota e Zygomicota fazendo parte do microbiota desta formicidae. Zarzuela
et al. (2007) encontrou varios fungos pertencentes aos géneros Aspergillus, Epicoccum,
Fusarium, Neurospora, Nigrospora e Rhizopus associados a diversas formigas no sudeste
do Brasil, incluindo P. longicornis. Zetter et al (2002) encontrou em Solenopsis invicta e P.
longicornis exemplares dos géneros Absidia e Penicillium. Alguns destes géneros fungicos
foram isolados neste estudo, mostrando que as formigas apresentam como dispersores de
entidades fungicas. Estes relatos, dos autores supracitados, em suas casuisticas, sugerem
que os formicidae alberguem fungos saprofiticos e até mesmo patogénicos.

Os resultados obtidos nessa pesquisa, somados a outros registros sobre as espécies
identificadas formam uma base para futuras informacdes e avaliacdes do comportamento
da comunidade de Formicidae com relagdo a composicéo e distribuicdo desses individuos
no processo cadaverico.
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4.2 Micologia Forense

De acordo com Blackwell (2011) o nimero estimado mais aceito do total de espécies
fungicas existentes em nosso planeta € de 5,1 milhdes, nos mais variados sitios naturais,
assumindo importancia em processos patogénicos, bem como na degradacao e reciclagem
da matéria organica. Fungos pode ser um instrumento Gtil na identificagdo do intervalo
post-mortem, fornecendo evidéncias Uteis para resolucdo de casos (TRANCHIDA et al,
2018) quando a Entomologia Forense néo se aplica a fim de tornar clara a sucesséo de
colonizagao fungica ocorrente nos cadaveres (HITOSUGI, 2006).

Varias sdo as controvérsias entre os pesquisadores em relagdo a micologia forense
e a utilizacdo dos fungos na identificacdo dos processos cadavéricos. Menezes et al (2008)
argumenta que ainda ndo ha uma ferramenta forense estabelecida para a determinacgéao
do intervalo “pos-morten” sendo a utilizagéo dos fungos uma ferramenta ainda prematura.
Franca (2012) relata que os problemas mais complexos param se esclarecer o estudo
da microbiota cadavérica, estd na relacao ao tempo aproximado de morte, na falta de
elementos cronolégicos, como os presentes na fauna cadavérica, capazes de propiciar
caracteristicas sequenciais nos cadaveres.

Porém em 1982, pesquisadores belgas, Van de Voorde e Van Dijck, jA demonstravam
a correta abordagem da interagédo dos fungos na utilizacao pericial e no estabelecimento do
tempo em que a morte ocorreu.

Bellini et al (2016) relata ser esta ferramenta um importante instrumento no
auxilio forense; e Ishii (2006) e seus colaboradores, complementam indicando que ha
uma expectativa de tornar a micologia forense em uma ferramenta Gtil e confiavel nas
investigacdes criminais. Hawksworth e Wiltshire, (2011) relatam varias informacdes que
esbocam o potencial dos fungos nas evidéncias e estimativa do intervalo post-mortem. E
ainda Sonam et al, (2018) e seus colaboradores, em nota cientifica, relatam ser a micologia
uma ferramenta indispensavel para as investigacoes forenses.

Em relagéo a micota cadavérica, Franga (2012) relata que essa questao se encontra
em cadaveres exumados, onde as questdes climaticas e geograficas de cada regido
influenciam no surgimento e na evolucao desses fungos sendo, quase que exclusivamente
fungos de cada local. Assim como Alcantara Del-Campo (2007) e Oliveira-Costa (2013)
definem essas questdes abibticas relacionando-as aos insetos.

Nas Ultimas décadas, estudos de casos utilizando os fungos e consequentemente a
micologia como ferramenta forense identificamos as casuisticas no Japao (ISHI et al, 2006;
2007, HITOSUGI et al, 2006), nos Estados Unidos (HAWKSWORTH & WILTSHIRE, 2011),
na China (Fu et al, 2015), na Alemanha (SCHARZ et al, 2015); na Argentina (TRANCHIDA
et al, 2018), na Roménia (HOSUKLER et al, 2018) e no Brasil, os relatos de Sidrim et al,
(2010); Carregaro et al, (2010); Goebel et al, (2013) e Burkhardt-Rodrigues (2017).

Neste estudo, foram isolados 223 espécimens fungicos, distribuidos em trés filos,
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doze ordens, 21 géneros e 35 espécies. O filo Ascomiceto foi 0 mais representativo (179;
80,3%), seguido pelo filo Zygomiceto (33, 14,8%) e na sequéncia o filo Basidiomiceto
(11; 4,9%) (Tabela 02). Lu et al, (2015) na China, encontrou no filo Ascomycota o mais
dominante em seus relatos, seguido de Basidiomycota e outros dois filotipos Zygomycota
e Chrytridiomycota.

Os fungos filamentosos (190; 85,2%) foram isolados em sua grande maioria; em
contrapartida os fungos leveduriformes (33; 14,8%) receberam percentuais menores.
Dentre os fungos filamentosos identificados, foi observada a seguinte distribuicdo em
relacédo a ordem taxonémica: 99 UFC’s da ordem Eurotiales (44,4%) com os representantes
dos géneros Aspergillus, Penicillium, Talaromyces e Paecilomyces; 33 UFC’s da ordem
Mucorales (14,8%) — Mucor, Rhyzopus, Circinella e Mycocladus; 18 UFC’s da ordem
Hypocreales (8,1%) — Fusarium e Trichoderma; 12 UFC’s da ordem Capnodiales (5,4%)
— Cladosporium; 11 UFC’s da ordem Sordiales (4,9%) — Chrysonilia; 7 UFC’s da ordem
Pleosporales (3,1%) — Alternaria e Pithomyces; 3 UFC’s da ordem Helotiales (1,3%) —
Bothrytis e por fim 2 UFC’s da ordem Trichosphaeriales (0,9%) — Nigrospora (Tabela 02).

No que se refere aos fungos leveduriformes, puderam ser isolados em seguinte
frequéncia de ordem taxonomica: 22 UFC’s da ordem Saccharomycetales (9,9%), com
representantes dos géneros Candida e Pichia; seguidos por 8 UFC’s da ordem Sporodiales
(3,6%) — Rhodotorula e por fim 3 UFC’s da ordem Tremellales, representados pelo género
Trichosporon (Tabela 02).

Como os fungos mais abundantes, isolados da carcaca de Sus scrofa, Aspergillus
terreus (16; 7,2%); seguido de Penicilium expansum (13, 5,8%) e por fim Aspergillus flavus,
Penicillium citrinum e Rhizopus oryzae (12, 5,4%) respectivamente foram as espécies
mais representativas nas coletas amostrais (Tabela 2). Os Aspergilli, pertencentes ao filo
Ascomycota, foram os mais comumente isolados neste estudo, com Aspergillus terreus,
recebendo destaque entre as sete espécies isoladas e identificadas (Tabela 2).

Estes fungos sdo reconhecidos como saprofitos eficientes, sendo comumente
encontrados no solo (HOUBRAKEN et al, 2014). Podem ainda ser encontrados em
ambientes fechados, onde liberam esporos, facilmente transportados pelo ar, considerados
entidades anemdfilas (LEITE-JR et al, 2018), de fato a disseminagé@o por anemocoria € uma
das principais formas de propagacéo de muitos fungos, e de extrema eficiéncia (ABBOT,
2002; HOLZ et al, 2007).

No Rio Grande do Sul/Brasil, Carregaro e seus colaboradores (2010), relataram o
isolamento de fungos micelianos do género Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium
e Alternaria fazendo parte da microbiota suina. Nos fungos leveduriformes, dentre os
isolados, a levedura que recebeu maior destaque foi a espécie Rhodotorula mucilaginosa
(8; 3,6%) seguida pelas espécies Candida kefyr, C. krusei e Pichia anomala (6; 2,7%)
respectivamente, na sequéncia Candida tropicalis (4; 1,8%) e por fim Trichosporon spp. (3;
1,3%) (Tabela 2).
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Em relatos mais antigos Van Uden et al, (1958) identificaram leveduras do género
Candida associada ao intestino suino, onde as espécies C. tropicalis e C. krusei, receberam
destaque. Esse relato nos permite inferir o isolamento destas espécies no processo de
decomposicao, pelo fato de terem sido encontrados principalmente na mucosa oral e anal
(Figura 4) do modelo experimental utilizado neste estudo.

A presenca de leveduras dos géneros Candida, Rhodotorula, Pichia e Trichosporon
isoladas da carcaga, coadunam com os resultados apresentados por Carregaro et al,
(2010), no Rio Grande do Sul/Brasil, que demonstraram a co-existéncia dessas espécies
com exemplares de Sus scrofa.

As coletas das amostras de material biolégico dos modelos experimentais de Sus
scrofa L. foram realizadas com auxilio de swabs estéreis, através de movimentos de friccao
nas regides das mucosas (oral, nasal, auditivo, genital, perianal) e sobre a pele do animal,
a fim de se evidenciar crescimento fangico.

Do total de 119 amostras para avaliagéo laboratorial, no que se refere aos sitios
anatdmicos, foram encontrados UFC’s em mucosa oral (17; 7,6%), mucosa nasal
(34; 15,2%), conduto auditivo (15; 6,7%), mucosa anal e mucosa genital (39; 17,5%),
respectivamente; pele (50; 22,4%). Na fase de esqueletizagédo, percebe-se faciimente a
evolugéao tanatolégica e a redugéo dos sitios organicos, como ndo houve mais a presenca
de mucosas, foram coletadas amostras sobre os 0ssos (29; 13,0%) e pele seca (50; 22,4%)
que se encontravam expostos (costela, fémur e cranio) durante os quatro dias finais (Figura
4).

No que se refere a associagdo fungica aos periodos dos processos cadavéricos
foi observado uma maior concentragdo fungica na terceira fase/ putrefagéo inicial (58;
26,0%),foi a mais abundante, seguida pela quinta fase/periodo seco/esqueletizagcéo (57;
25,6%), na sequéncia a segunda fase/enfisematosa apresentou (49;22,0%), seguido pela
primeira fase/fresca (39;17,5%) e por Ultima a fase fermentativa/coliquativa (20;9,0%) de
colbnias isoladas que apresentou indices menores (Tabela 2).

Nestes estadios contabilizaram menores UFC’s, provavelmente possam estar
ligados a pouca oferta de material organico. Consequentemente, o inverso, nas fases
coliquativa e enfisematosa, a oferta é grande, contribuindo para uma maior exposi¢céo dos
fungos. Vanrell (2016) discursa que ao cessar as fungdes vitais do individuo as defesas
imunolégicas também cessam, propiciando a intensificagcdo da microbiota, causando
proliferacoes.

Diante das observacbes realizadas durante o estudo, podemos concluir que no
ato do repasto alimentar pelos insetos na ilha de decomposicado cadavérica; adultos e
larvas acabam por vezes, ingerindo particulas fingicas, durante o avango da voracidade,
contribuindo por vezes no pouco isolamento fangico. Rohlfs & Churchill (2011) levantam
outro fato em relacdo a voracidade dos insetos, relatando que muitos fungos apresentam
esporos resistentes, que liberam metabdlitos secundarios atrativos, permitindo a degluticédo
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e consequente passagem pelo trato digestério de artropodes, desta forma se tornando um
eficiente padrao de disperséo pelos invertebrados.

Burkhardt-Rodrigues (2017) enfatiza que nesta marcha cadavérica os tecidos sofrem
degradacdo e o substrato orgénico utilizado pelos fungos, vai diminuindo, dificultando a
permanéncia de muitas espécies no ambiente escasso. Franca (2012) relata que este fato;
demonstra que o ambiente cadavérico sofre competicdo de diversos organismos fungos,
bactérias, protozoarios e insetos, facilitados pela acéo dos fatores naturais.

Podemos levar em consideracdo que a partir do momento que cessam 0s sinais
vitais, e se iniciam os fenbmenos cadavéricos, uma populacéo de seres biolégicos da
microbiota entram em alerta e iniciam os fendmenos de desintegracdo corporal. Esta
situacdo se assemelha na pratica clinica, quando comparamos, a microbiota residual nos
hospedeiros higidos, quando estes desencadeiam desordens que resultam em conjunto de
fatores como imunodeficiéncia, uso de medicamentos imunossupressores, malignidades e
infeccdes; ocorrendo alto isolamento de microrganismos devido a debilidade imunolégica
(BAST-JR et al, 2017).

Kuntz e Gilbert (2017) relatam que na estrutura e composi¢ao da microbiota residual
podem conter informagbes Uteis que também podem ser usadas para fins forenses,
analisando o estilo de vida do hospedeiro, como dieta, ocupacgéo, viagens, medicamentos,
e estes itens podem influenciar a composicéo e estrutura do microbioma. Isso sugere que o
perfil da comunidade microbiana internamente e externamente sobre nosso corpo poderia
revelar informagdes que poderiam representar uma nova evidéncia residual.

Nesse sentido, observou-se ainda, uma frequéncia maior isolamento de
fungos leveduriformes nos periodo fresco, enfisematoso para o coliquativo, onde esse
aparecimento possa estar relacionado a diminuicdo da agcéo de bactérias; fazendo com
que a microbiota fingica das mucosas perpetuassem seu crescimento; uma vez que muitas
espécies constituem microbiota de mucosas (SIDRIM et al, 2004), isto remete; uma vez
que os sinais vitais desaparecem do corpo, as leveduras e demais microbiota encontram
um ambiente fértil para proliferacéo.

Vanrell (2016) indica que este fato pode estar ligado ao processo de degradacao
sofrido pelo cadaver, quando as barreiras corporais comegam a deteriorar ocorrendo a
comunicagao entre as partes anatdémicas, facilitando o acesso dos agentes biolégicos da
microbiota a outros locais do corpo.

Nesse contexto, podemos inferir que estes isolamentos possam estar ligados pela
acao da insercdo de microrganismos anemdfilos do ambiente ou pela agdo mecéanica de
insetos necrofagos e dos demais visitantes, que carreiam particulas fungicas, albergadas
sobre seus corpos, contribuindo sobremaneira para o processo de colonizagdo e de
putrefacéo.

Abbot (2002) e Holz et al, (2007) enfatizam, que por anemocoria 0s esporos dos
basidiomicetos e ascomicetos sé&o facilmente dispersos pelo ar, neste caso albergando
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sobre depressdes de insetos, para sua dispersdo, sendo considerado por estes autores
uma relagdo benéfica para ambos (fungo e artrépode).

Sidrim, et al. (2009) em pesquisa realizada no Ceara, regido noroeste do Brasil,
encontrou a presenca de fungos em cadaveres humanos. As amostras foram coletadas
das mucosas, pele, roupas e cabelos, sendo os principais fungos isolados dos géneros
Aspergillus, Penicillium e Candida. Os resultados encontrados por este pesquisador e seus
colaboradores coadunam com os resultados em nivel de espécies com este estudo, onde
foram isolados estes géneros fungicos.

Os achados de Goebel et al, (2013) isolaram também como filamentoso Penicillium
spp. e leveduras do género Candida. Aplicando a mesma técnica de swab’s estéreis sobre
mucosas para avaliar a sucessao micoldgica em porcos em Santa Catarina/Brasil.

Burkhardt-Rodrigues (2017) encontrou nos filamentosos os géneros Acremonium,
Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, Mucor, Scedosporium e sete espécies de leveduras
Arthrographis spp, Rhodotorula spp. e destaque especial para as espécies Candida
guilliermondii, Candida krusei, Candida lipolytica, Candida tropicalis, Candida zeylanoides.

Os relatos da biota fungica pelo mundo, demonstram nas casuisticas de Schwarz
et al. (2015) investigando casos de autopsias na Alemanha, encontrou 24 espécies, de
diferentes fungos em amostras de pele, isolando 11 géneros fungicos: Aspergillus, Candida,
Debaryomyces, Helicostylum, Lichtheimia, Mucor, Penicillium, Pseudogymnoascus,
Rhizopus, Scopulariopsis e Yarrowia.

Pesquisadores chineses, Fu et al, (2015) encontram os género Mrakia, Aspergillus,
Amorphotheca, Ophiocordyceps e Alternaria na sucessao do progresso da decomposi¢ao.
Ja Tranchida e seus colaboradores (2018) na Argentina, encontraram amostras flngicas
na superficie de dois cadaveres, isolando os géneros Arthrinium, Aspergillus, Candida,
Cladosporium, Chrysosporium e Scopulariopsis.

Diante de toda essa micobiota isolada no substrato cadavérico, podemos citar o
crescimento de fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium, que sdo reconhecidos como
representantes anemdfilos e de crescimento facil em qualquer substrato orgénico (LEITE-
JR et al, 2012, 2018), esses fungos da familia Aspergillaceae, foram isolados em todas as
fases de decomposicéo, atingiram seu pico na fase gasosa sendo Aspergillus (19; 8,5%),
Penicillium (7; 3,1%) e Talaromyces (3;1,3%) (Tabela 02).

Outros fungos que se mostraram bem representativos foram os representantes
da ordem Mucorales que sdo em sua grande maioria géneros safréfitas terrestres sendo
grandes agentes de decomposicdo da matéria organica, nos processos iniciais de
reciclagem; sendo seus esporos aerotransportados facilmente (SIDRIM et al, 2004). Esse
meio de locomogdo, muito utilizado pelos esporos quer sejam eles, pdlen, esporos de
plantas, esporos fungicos ou qualquer outra entidade microscépicas no ar, que flutuam
em qualquer momento tanto diuturnamente quanto sazonalmente (NEVALAINWEN et al,
2015), contribuindo com as evidéncias, que demonstram a existéncia destes fungos nos
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resultados encontrados neste estudo.

Em relagéo aos fungos da ordem Hypocreales, que incluem os géneros Trichoderma
e Fusarium foi possivel observar que o ecossistema cadavérico pode abrigar outras espécies
que participam como decompositores da matéria orgénica. Neste estudo foi observada
sucessao comunitaria em progresso da decomposi¢cdo entre os fungos das ordens
Capnodiales, Eurotiales, Helotiales, Hypocreales, Pleosporales, Saccharomycetales,
Sordoriales, Trichosphaeriales, Xyraliales, Mucorales, Sporodiales e Tremellales. (Tabela
02).

As sucessdes ecologicas destas espécies de fungos demonstram a completa
interacdo destes organismos juntamente com acao de demais outros grupos de agentes
necrofilicos, mostrando que esse grupo de organismos pode ser utilizado como indicadores
de tempo de morte.

As primeiras luzes dentro do campo da micologia forense se atribuem aos
investigadores Van de Voorde e VanDijck (1982) que estudaram a interacdo desses
eucariotos no estabelecimento da morte. Mais atualmente, as descobertas de Hawksworth
e Wiltshire, (2011) estimaram o tempo de morte de um corpo em Londres, isolando fungos
da regido mandibular de um cadaver no distrito de Ruislip, contradizendo a estimativa do
médico legista, evidenciando dessa forma a importancia do estudo dos fungos dentro do
ambito forense.

Entretanto quando observamos a fase final, o periodo de esqueletizagéo (periodo
15° ao 17°. dia) foi a fase em que podemos observar um aumento no isolamento 57 UFC'’s,
nesse substrato para crescimento fungico se encontra reduzidos de suplementacado e
condigbes pouco explorativa para os mesmos, uma vez ser 0 corpo cadavérico uma fonte
de matéria orgénica. Em contrapartida encontramos uma inversao, pois uma fase antes
denominada putrefac@o escura esse isolamento se mostrou menor.

Diante deste fato, ap6s a perda dos tecidos moles, 0os ossos ficam expostos aos
varios elementos abibticos comegando a degradar-se, podendo surgir fissuras, fraturas,
descalcificagdo ou mesmo a sua dissolugédo (CAMPOBASSO et al, 2001). Os fungos podem
corroer a superficie 6ssea afetando assim a preservagéo desse material.

Os resultados desta pesquisa coadunam com os resultados de pesquisadores
japoneses, Hitosugi et al (2006) e Ishii et al. (2007) em suas casuisticas, fazem referéncia
a essa fase final do processo de degradacédo corporal, encontrando semelhangas nessas
condigdes de crescimento dos microrganismos fungicos. Outro pesquisador Menezes et
al, (2008) reforca essa acao explorativa enfatizando que ao analisar o crescimento fungico
devem ser levados em consideragdes as diferentes condicdes climéticas em que séo
encontrados estes agentes, e estudos experimentais adicionais devem ser conduzidos,
levando em consideracao as taxas de crescimento e padrdes de fungos.

Pesquisadores romenos Hosikler et al, (2018) enfatizam ainda, que assim como os

insetos mostram uma consecutividade pds-morte na entomologia forense, as espécies de
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fungos precisam de mais estudos e verificar se elas também mostram uma consecutividade
pbs-morte e também possam ser usadas na especificacdo do intervalo p6s-morte.

Diante das analises e observacgdes realizadas durante o estudo, ha de se levar em
consideragdo a identificagéo e a variedade de espécies que foram isolados nesse estudo
em avaliacdo aos processos cadavéricos. Lacaz et al, (2002) enfatiza que os agentes
fungicos podem servir como agentes oportunistas, provocando colonizagdo em cavidades
preexistentes. Seus conidios se tornam faceis de disseminacdo, podendo ser faceis
agentes de contaminacao, exigindo padrdes de seguranca (SCHWARZ et al, 2015), sendo
importante observar suas caracteristicas ecologicas e patoldgicas, pois estas entidades
assumem relevancia epidemioldgica diante dos profissionais peritos e demais equipe na
execugdo da necropsia, tornando-os expostos a esses seres biolégicos implicados em
micoses humanas, infec¢cdes pulmonares e até manifestacdes sistémicas graves.

51 CONCLUSAO

A utilizacéo dos insetos como parametros para identificacdo de crimes no cenario
forense esta bem estabelecida principalmente quando utilizados os dipteros e colebpteros
como vestigios na elucidagdo de crimes. Os fungos, entretanto foram considerados por
muito tempo apenas como agentes de degradacéo biologica, e sua utilizacdo subestimada
a poucas informacgdes. Nos dias atuais esses organismos eucariotos tem demonstrado um
importante papel no cotidiano humano, além de seu envolvimento nas doengas humanas,
das plantagdes e no controle alimentar.

A cronologia da morte apresenta varios fatores que variam de caso a caso. O
estudo tem demonstrado o quanto sado diversificados seus achados. A determinacédo do
tempo da morte é um diagnéstico dificil e muitas vezes seus fatores se tornam dificeis de
obter. Normalmente associado a podriddo e a decadéncia organica, os fungos, tem sido
negligenciado, quanto ao seu potencial e organismo de grande recurso que poderia ajudar
a humanidade a lidar com alguns de seus maiores problemas. Este estudo abre uma nova
perspectiva em que os fungos possam desempenhar um papel nas ciéncias forenses, a
descricéo destes achados ja permite tracar um horizonte para o assunto e desta forma
se revestindo de importancia, a fim de estabelecer uma andlise criteriosa dos elementos
fungicos utilizados como paradmetros para a estimativa post-mortem.

Este trabalho apresenta um passo inicial ao estabelecimento dos espécimes
fungicos nas atividades dos fendmenos cadavéricos, sendo necessaria pesquisa com maior
numero amostral, para melhor caracterizagéo e identificagdo dos achados micologicos e
estabelecer o real papel dessas entidades, a fim de esclarecer e preencher as lacunas
que envolvem esses microrganismos como instrumento que possam ser usados nas
investigacdes técnico-cientifico e médico-legal.
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Figura 01 - Identificacdo dos biomas da regido centro oeste do Brasil e localizagéo do
experimento, no Vale do Jamaca, Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, Brasil (2018).

60,0 60,0
55,0 55,0
50,0 50,0
45,0 45,0
1 4
40,0 40,0 o
] 8
S 350 35,0
w
3 Q
E 300 w0 g
2 250 mo 2
w
= 200 20,0

1
10,0 - . : : : : : D : v : 10,0
1 2 3 4 s

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Putrefagio escura Putrefagio avangada Seco
DIAS DE COLETAS
N ° Cmx. 3° Cmn. ——% mx. ——% mn.

Figura 02. Média diaria da Umidade relativa do ar (URL%) e Temperatura ambiental (°C) do
local de coleta no Vale do Jamaca, Chapada dos Guimaréaes, Mato Grosso - Brasil (2018).
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Figura 03. Flutuation dos insetos necr6fagos (diptera, coleoptera and hymenoptera) e dos
fungos coletados durante os estagios de decomposicéo no Vale do Jamacé, Chapada dos
Guimaraes, Mato Grosso, Brasil (2018).
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Figura 04. Quantidade de fungos coletados nos sitios anatémicos do modelo experimental de
Sus scrofa (Linneus) no vale do Jamaca, Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, Brasil (2018).

DIPTERA (N) total: 2.848 moscas FASES

Familias Sub-familias Espécie | 1] 1l v \" N %
Calliphoridae Chrysomyinae  Chloroprocta ideoidea 10 15 27 25 5 82 1,6
Chrysomya albiceps 22 89 102 61 28 302 6,0

Chrysomya
megacephala 18 100 61 33 21 233 47
Chrysomyia putoria 18 41 42 27 12 140 2,8

Cochliomyia
hominivorax 8 8 o 2 0 18 0.4

Cochliomyia
macellaria 18 57 47 21 10 153 3,1

Hemilucia

segmentaria 12 10 12 7 2 43 0,9
Calliphorinae Lucilia eximia 22 88 76 21 17 224 45
Lucilia sericata 19 86 101 35 33 274 55
Lucilia ilustris 16 45 30 22 12 125 2,5
Lucilia porphyrina 21 19 26 21 10 97 1,9
Lucilia cuprina 22 42 32 23 11 130 2,6
Caliphora sp. 0 12 10 10 2 34 0,7

. Sarconesia
Toxotarsinae chiorogaster 12 19 15 22 12 80 1,6
Muscidae Azellinae Ophyra albuquerquei 26 32 42 32 23 155 3,1
Ophyra aenescens 20 23 32 19 7 101 2,0
Ophyra solitaria 10 12 12 8 3 45 0,9
Muscinae Muscina stabulans 5 6 3 2 2 18 0,4
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Musca domestica 10 117 83 51 17 278 5,6
Sarcophagidae Sarcophaginae Pechia intermutans 4 7 17 10 6 44 0,9
:rzg/cr%’;?:% 0 6 9 3 2 20 04
Sarcodexia lambens 0 4 10 2 0 16 0,3
oxytshiﬁoaie“a 3 7 16 4 2 32 06
Oxysarcodexia > 8 15 13 2 40 08
Fanniidae - Fannia pusio 13 20 22 15 10 80 1,6
Fannia cannicularis 13 15 25 2 63 1,3
Tabanidae Tabaninae Tabanus sp. (1) 0 3 1 4 2 10 0,2
Tabanus sp. (2) 0 1 2 1 0 4 0,1
Drosophilidae Drosophilinae Zaprionus indianus 0 2 1 1 0 4 0,1
Drosophila sp. 0 1 1 1 0 3 0,1
TOTAL 319 895 877 504 253 2848 56,9
COLEOPTERA (N) total: 533 besouros FASES
Familias Sub-familias Espécie F/C P/ P/E F/A S/E N %
Dermestidae Dermestinae Dermestes maculatus 3 4 16 21 42 86 1,7
Dermestes sp. 4 5 11 9 27 56 1,1
Histeridae Histerinae Hister sp. 2 4 6 13 21 46 0,9
Cleridae Clerinae Necrobia rufipes 3 5 15 39 24 86 1,7
Necrobia ruficollis 3 5 8 11 22 49 1,0
Necrobia sp. 0 2 6 12 8 28 0,6
Nitidulidae Nitidulinae Stelidota geminata 0 2 5 8 20 35 0,7
Nitidula carnaria 1 2 8 14 20 45 0,9
Scarabaeidae Scarabaeinae Aphodius spp. 0 2 3 4 7 16 0,3
Silphidae Silphinae C‘:}’/‘;’]}g; v 0o 2 4 2 3 1 02
Oxelytrum discicolle 0 3 6 3 0 12 0,2
Cincedelidae Cincidelinae Tetracha brasiliensis 1 4 6 5 5 21 0,4
Staphylinidae Aleocharinae Aleochara sp. 1 0 3 3 8 15 0,3
Staphylininae  Belonuchus rufipennis 1 2 2 4 6 15 0,3
Philonthus sp. 0 1 0 3 8 12 0,2
TOTAL 19 43 99 151 221 533 10,641
HYMENOPTERA (N) total: 1.628 formigas
Familia: Formicidae FASES
Sub-familias Tribos Espécies F/C P/ P/E F/A S/E N %
Myrmicinae Solenopsidini Solenopsis invicta 29 50 35 36 20 170 3,4
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Solenopsis

saevissima (C.) 13 15 31 23 23 105 2,1
Pheidolini Pheidole sp. 15 10 18 28 16 87 1,7
Crematogastrini Crematogaster sp. 18 12 18 21 15 84 1,7
Attini Atta sp. 0 8 8 10 8 34 0,7

Acromyrmex
subterraneus 0 8 10 10 10 38 0,8
Acromyrmex sp. 12 9 16 18 21 76 1,5
Formicinae Camponotini Camponotus rufipes 21 35 52 39 21 168 3,4

Camponotus
melanoticus 22 35 48 31 20 156 3,1

. Paratrechina
Lasiini longicornis 10 10 21 27 24 92 1,8
Paraponerinae Paraponerini Paraponera clavata 8 11 9 24 7 59 1,2
Ponerinae Ponerini Dinoponera gigantea 2 16 20 17 15 70 1,4
Dinoponera mutica 0 12 16 32 1 71 1,4
Odontomachini Odontomachus sp. 16 18 25 34 18 11 2,2

. - Ectatomma
Ectatominae Ectatommini edentatum 7 17 34 47 18 123 2,5
Ectatomma 6 18 32 33 21 110 22

opaciventre
Ectatomma sp. 0 12 17 23 22 74 1,5
(N) total geral: 5.009 insetos TOTAL 179 296 410 453 290 1628 32,5

Tabela 01. Distribuicdo dos especimens entomologicos (diptera, coleoptera e himenoptera)
coletados sobre carcaca de Sus scrofa (Linnaeus) no vale do Jamacéa, Chapada dos
Guimaraes, Mato Grosso, Brasil (2018).

FILO ORDEM ESPECIE ISOLADA FASES - UFC
| Il 1] v \ N %

Ascomycota Capnodiales Cladosporium herbarum 0 1 3 0 2 6 2,7

Cladosporium

Ascomycota Capnodiales cladosporioides 0 0 4 0 2 6 2,7
Ascomycota Eurotiales Aspergillus aculeatus 2 1 1 0 2 6 2,7
Ascomycota Eurotiales Aspergillus carbonarius 0 3 0 0 1 4 1,8
Ascomycota Eurotiales Aspergillus flavus 4 2 3 0 3 12 5,4
Ascomycota Eurotiales Aspergillus clavatus 2 0 3 0 2 7 3,1
Ascomycota Eurotiales Aspergillus niger 3 3 4 0 0 10 4,5
Ascomycota Eurotiales Aspergillus ochraceus 0 1 1 0 2 4 1,8
Ascomycota Eurotiales Aspergillus terréus 3 4 7 0 2 16 7,2
Ascomycota Eurotiales Penicillium citrinum 2 2 3 2 3 12 54
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Ascomycota Eurotiales Penicillium expansum 0 5 4 2 3 14 6,3
Ascomycota Eurotiales Penicillium griseofulvum 1 3 0 0 1 5 2,2
Ascomycota Eurotiales Talaromyces rugulosus 0 0 3 1 0 4 1,8
Ascomycota Eurotiales Paecilomyces viride 0 2 2 1 0 5 2,2
Ascomycota Helotiales Bothrytis cineria 0 0 2 0 1 3 1,3
Ascomycota Hypocreales Fusarium graminearum 1 0 0 1 1 3 1,3
Ascomycota Hypocreales Fusarium oxysporum 1 0 3 0 2 6 2,7
Ascomycota Hypocreales Trichoderma harzianum 0 0 1 0 3 4 1,8
Ascomycota Hypocreales Trichoderma viride 0 0 1 2 2 5 2,2
Ascomycota Pleosporales Alternaria alternata 1 0 0 1 2 4 1,8
Ascomycota Pleosporales Pithomyces chartarum 1 2 0 0 0 3 1,3
Ascomycota Saccharomycetales Candida kefyr 2 1 0 1 2 6 2,7
Ascomycota Saccharomycetales Candida krusei 1 2 1 1 1 6 2,7
Ascomycota Saccharomycetales Candida tropicalis 1 1 0 1 1 4 1,8
Ascomycota Saccharomycetales Pichia anomala 1 2 2 0 1 6 2,7
Ascomycota Sordoriales Chrysonilia sitophila 3 3 1 2 2 11 49
Ascomycota Trichosphaeriales Nigrospora nigri 0 0 0 0 2 2 0,9
Ascomycota Xyraliales Pestalotiopsis microspora 0 0 2 1 2 5 2,2
Zigomycota Mucorales Circinella muscae 1 1 0 0 0 2 0,9
Zigomycota Mucorales Mucor hiemalis 0 2 0 0 1 3 1,3
Zigomycota Mucorales Mucor racemosus 1 1 3 1 1 7 3,1
Zigomycota Mucorales Mycocladus ramosus 0 1 0 0 1 2 0,9
Zigomycota Mucorales Rhizopus oryzae 2 2 3 2 3 12 5,4
Zigomycota Mucorales Rhizopus stolonifer 2 2 0 0 3 7 3,1
Basidiomycota Sporodiales Rhodotorula mucilaginosa 2 2 1 1 2 8 3,6
Basidiomycota Tremellales Trichosporon spp. 2 0 0 0 1 3 1,3
Total - - 39 49 58 20 57 223 100
Percentual % - - 175 220 26,0 9,0 256 100 -
| = Fase fresca/cromatica; Il = fase de putrefagéo/ inchago; Il = fase de putrefagédo escura; IV =

fase de fermentagé@o avancada; V = fase seca/esqueletizacéo

Tabela 02. Distribuicdo dos espécimens flungicos coletados sobre carcaga de Sus scrofa
(Linnaeus) no vale do Jamacéa, Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, Brasil (2018).
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