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APRESENTACAO

A pesquisa na area de Microbiologia tem se expandido de forma impressionante nos
ultimos anos. Seja na area de pesquisa médica, no manejo e controle de infec¢des, ou nas
areas de biotecnologia, nutricdo, producdo de alimentos, produgdo de medicamentos ou
industria, sempre o conhecimento a respeito de microbiologia mostra-se necessério. E é
fundamental poder acompanhar este desenvolvimento, através do estudo acerca do tema.
O livro “Microbiologia Bésica e Aplicada” nos da uma mostra do tipo de pesquisa que se
vem fazendo atualmente na area de Microbiologia geral.

Esta obra & composta por trabalhos cientificos produzidos em diversas regides do pais
na forma de artigos originais e de revisao, por pesquisadores capacitados, e abordam desde
viroses transmitidas por dipteros ceratopogonideos, como maruins, a entomologia forense,
producéo de cerveja utilizando leveduras ndo-convencionais e infecgbes odontogénicas
causadas por Streptococcus e Staphylococcus, ou pneumonias causadas por Klebsiella
pneumoniae; ainda temos a produgéo de biossurfactante por Cunninghamella elegans em
condi¢cbes extremas; a utilizagédo de rizobactérias para a conservacgao de espécies vegetais
florestais como Apuleia leiocarpa; e a produgdo de antimicrobianos através do uso de
produtos naturais.

Ao longo dos oito capitulos que compdem esta obra, serdo discutidos diferentes
temas, com metodologia cientifica embasada em conceitos tedrico-cientificos aprovados
por pares dentro da area de Microbiologia. Além disso, o livro traz conceitos importantes,
todos atualizados e revistos. Isto faz com que “Microbiologia Basica e Aplicada” seja um
livro voltado principalmente para estudantes e profissionais que desejam aprofundar mais
seus conhecimentos nesta maravilhosa area, através de uma leitura rapida e dinamica.

Todas as publicagbes da Atena Editora passam pela revisdo de um Comité de
pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de p6s-graduagéo renomados no
Brasil. Assim, este livro aqui apresentado é a soma de esforgos para realizar um trabalho
de qualidade, atualizado e devidamente revisado por pares.

Esperamos que vocé, caro leitor, aproveite bem nossa obra. Boa leitura.

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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Microbiologia basica e aplicada

ENTOMOLOGIA FORENSE

RESUMO: As ciéncias forenses sdo um campo
de estudo focado na resolugdo de crimes.
Uma de suas subdivisbes é a entomologia
forense, responsavel por estudar insetos que
facam parte das evidéncias em casos legais.
Neste trabalho, objetivou-se avaliar a influéncia
do processo de enterramento pupal em trés
substratos (serragem, areia e terra) sobre a
taxa de sobrevivéncia de dipteros da familia
Calliphoridae, bem como, analisar a producgéo
cientifica publicada, evidenciando a relevancia
desta pesquisa para a entomologia forense. A
revisdo bibliografica foi feita a partir de busca
sistematica na base de dados CAPES, empregou-
se palavras-chave como: “entomologia forense,
enterramento de larvas e pupas, profundidade de
enterramento” para a obtenc&o de artigos sobre
a tematica onde 36 artigos foram selecionados.
Durante a etapa experimental, para Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1830), foram testadas as
profundidades de enterramento de trés, seis
e nove centimetros, para todos os substratos
selecionados (serragem, areia e terra) e de
quinze centimetros para terra e areia. Em
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794),
foram testadas as profundidades de trés, seis,
nove, quinze e vinte centimetros em serragem
e trés, quinze e vinte centimetros em terra e
areia. As taxas de viabilidades para C. putoria
em todos os substratos estudados e em todas
as profundidades atingiram indices superiores
a 86%. As viabilidades apresentadas por C.
megacephala quando em serragem a trés, seis,
nove, quinze e vinte centimetros foram 99%,
99%, 100%, 97% e 73%, respectivamente.
Considerando as altas taxas de emergéncia dos
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individuos, entende-se que os substratos e profundidades analisadas né&o influenciaram as
taxas de sobrevivéncia pupal de C. putoria ou C. megacephala, com exceg¢ao do experimento
em serragem a vinte centimetros.

PALAVRAS-CHAVE: Intervalo pés-morte, Mosca-varejeira, Profundidade de enterramento,
Viabilidade pupal.

POST-BURIAL SURVIVAL ANALYSIS OF CALLIPHORIDAE (DIPTERA) LARVAE
AND PUPAE: A LITERATURE REVIEW AND EXPERIMENTAL STUDY IN THE
LIGHT OF FORENSIC ENTOMOLOGY

ABSTRACT: Forensic science is a field of study focused on solving crimes. One of its
subdivisions is Forensic Entomology, responsible for studying insects that are part of the
evidence in legal cases. In this paper, we aimed to evaluate the influence of the pupal burial
process in three substrates (sawdust, sand and soil) on the survival rate of diptera of the
Calliphoridae family, as well as to analyze the published scientific production, highlighting
the relevance of this research for forensic entomology. The literature review was based on a
systematic search in the CAPES database, using keywords such as: “forensic entomology,
burial of larvae and pupae, burial depth” to obtain articles on the subject, from which 36
articles were selected. During the experimental stage, for Chrysomya putoria (Wiedemann,
1830), burial depths of three, six and nine centimeters were tested for all selected substrates
(sawdust, sand and soil) and fifteen centimeters for soil and sand. For Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794), burial depths of three, six, nine, fifteen and twenty centimeters were tested
in sawdust and three, fifteen and twenty centimeters in soil and sand. The viability rates for C.
putoria in all substrates studied and at all depths were higher than 86%. The viability rates for
C. megacephala in sawdust at three, six, nine, fifteen and twenty centimeters were 99%, 99%,
100%, 97% and 73%, respectively. Considering the high emergence rates of individuals, it is
understood that the substrates and depths analyzed did not influence the pupal survival rates
of C. putoria or C. megacephala, with the exception of the experiment in sawdust at twenty
centimeters.

KEYWORDS: Post-mortem interval, Blowfly, Depth of burial, Pupal viability.

11 INTRODUGCAO

A ciéncia forense € um campo de estudo focado na coleta de evidéncias para
a solucdo de crimes. A entomologia forense tem se destacado nos ultimos anos como
subdivisdo da ciéncia forense, sendo responsavel por estudar artropodes como evidéncia
em casos legais (AMENDT et al., 2006). No Brasil, poucos trabalhos foram publicados
sobre o tema, havendo um crescimento em estudos apenas a partir de 1990, apesar de seu
valor para investigacdes criminais (GOMES & VON ZUBEN, 2006).

O Intervalo post-mortem (ou IPM), constitui o tempo decorrido desde a morte
do individuo até o momento que o corpo € encontrado (AMENDT et al., 2006) e sua
correta estimativa € de grande valor em investigacbes. Para calcular o IPM com base na
entomologia, estima-se a idade dos insetos a partir do Gltimo estagio larval encontrado em
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associagdo com o corpo, ou pela sucessao ecolégica (BUGELLI e CAMPOBASSO, 2017).

Dentre os primeiros colonizadores de carcacas estédo os dipteros sarcossaprofagos,
definidos por Greenberg (1985) como os mais significativos para estimar o IPM. As familias
Calliphoridae e Sarcophagidae sdo as mais importantes para estimar o IPM, dada sua
preferéncia por corpos frescos para postura de ovos, podendo esclarecer época e local da
morte, a partir do estudo das larvas encontradas no corpo e no entorno (GOMES e VON
ZUBEN, 2004).

O grupo Calliphoridae é diverso, com a biologia de suas espécies bem documentada
por sua influéncia na vida humana. A diversidade de espécies e comportamentos pode levar
a identificagdes imprecisas, sendo necessarios mais estudos sobre a ecologia das espécies
(THYSSEN, 2005). Apesar da importancia para a entomologia forense de se entender
profundamente dados acerca da profundidade de enterramento sobre a sobrevivéncia de
dipteros, isto permanece como um topico pouco estudado (BALME et al., 2012).

Buscou-se elaborar uma revisao bibliogréafica sobre o tema “enterramento de larvas
e/ou pupas” e avaliar a influéncia do enterramento de pupas em diferentes profundidades
(trés, seis, nove, quinze e vinte centimetros) e substratos de pupariacéo (serragem, areia e
terra rica em humus) sobre a sobrevivéncia das espécies Chrysomya putoria (Wiedemann,
1830) e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Revisao de Literatura

A base de dados Periddicos CAPES foi usada para a busca sistematica, pautada
em palavras-chave referentes a tematica: entomologia forense, enterramento de larvas e
pupas, Calliphoridae, Intervalo pés-morte; em portugués e em inglés. O critério de inclusdo
foi a abordagem da importancia do enterramento de larvas e pupas para a entomologia
forense. Ao todo, 24 artigos foram selecionados para leitura integral, tendo sido publicados
entre 1940 e 2020. Dentre os artigos, 19 sdo referentes as medidas de profundidade de
enterramento e 5 aos fatores que possam influencia-las.

2.2 Etapa Experimental

Para a formagédo da colénia estoque de insetos foram feitas coletas na antiga
Fundagéo Jardim Zool6gico da Cidade do Rio de Janeiro, atual BioParque, no bairro de
Sao Cristovao. Seguindo o modelo de Mello et al. (2007) e Ferraz e Aguiar-Coelho (2008),
confeccionaram-se duas armadilhas que ficaram expostas por 48 horas, contendo 400g
de sardinha descongelada em geladeira 24 horas antes. Os insetos capturados foram
levados ao Laboratério de Estudo de Dipteros (LED), Departamento de Microbiologia e
Parasitologia (DMP) do Instituto Biomédico (IB), Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro (UNIRIO), onde o estudo foi desenvolvido, para identificagdo, seguindo a
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chave taxon6mica de Mello (2003). Seguiu-se a metodologia proposta por Dallavecchia
et al. (2010) para criagdo, mantendo-se os dipteros em gaiolas confeccionadas a partir de
recipientes plasticos e alimentando-os diariamente com mel a 50% e agua. Usou-se moela
de frango como dieta larval, na proporcéo de 1 Larva/grama de dieta, e substrato para
postura dos ovos.

Trés substratos foram escolhidos: serragem, areia de margem de rio e terra rica
em hdmus. A areia e a terra foram coletadas em propriedade particular da APA da Bacia
do Rio Séo Joao, regido Leste do estado do Rio de Janeiro. A serragem foi obtida em
estabelecimento comercial que processa e vende madeira no bairro Centro do Rio de Janeiro.
Diferentes profundidades de enterramento foram testadas, sendo feitos experimentos a 3,
6 e 9 cm nos trés substratos com Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830), e a 15 cm em
areia e terra. Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) foi testada a 3, 6, 9, 15 e 20 cm
em serragem e 3, 15 e 20 cm em areia e terra.

Trés repeticbes com 40 pupas recém-formadas foram feitas para todas as
profundidades, exceto 20 cm, onde realizaram-se seis repeticdes com 20 pupas cada.
Tubos de ensaio de 2,5 cm de diametro € 15 cm de comprimento foram preenchidos com
os substratos até cerca de 2 cm, em seguida, pupas foram colocadas e enterradas com
0 substrato, até se atingir as alturas de 3, 6, 9 ou 15 cm, sendo as pupas previamente
pesadas em balanga analitica. Os tubos foram vedados com tecido de néilon e elastico.
Para a profundidade de 20 cm um recipiente transparente com capacidade para dois litros
foi preparado, onde se inseriram as pupas, cobertas com os substratos até a altura de 20
cm. Nos testes utilizando serragem e areia com C. putoria, os tubos foram acomodados
em camara climatizada (Thelga/TF35A), regulada a 27°C durante o dia e 25°C durante a
noite, 60 +10% de umidade relativa do ar e 14 horas de fotoperiodo, iniciadas as 6 horas
da manha.

A avaliagdo do crescimento pupal no substrato terra foi desenvolvida em capela
de criagdo de larvas (CARNEIRO et al., 2020), com temperatura e umidade relativa
registradas em termohigrografo. A temperatura e umidade relativa do ar médias registradas
foram de 20,4°C e 78,25%. Nos experimentos com C. megacephala, foram registradas as
temperaturas médias e umidades relativas médias de 19,9°C e 63,7% (serragem a 3, 6, 9
e 15 cm) e de 25,4°C e 78,2% (serragem a 20 cm), 25,3°C e 74,1% para areia € 22,1°C e
64,4% para terra. O teste de Shapiro-Wilk, a nivel de significancia (a) = 0,05, foi utilizado
na avaliacdo da normalidade dos dados. Foram utilizados o teste de Wilcoxon e o teste T
para analisar diferencas significativas entre duas caracteristicas selecionadas (substrato
e profundidade) e o teste Kruskal-Wallis para anélise da influéncia da profundidade e do
substrato sobre a emergéncia das pupas.
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31 RESULTADOS

3.1 Revisao bibliografica

Travis, Knipling e Brody (1940), estudaram a disperséo larval e profundidade de
enterramento para fixar parametros de tratamento do solo infestado com Cochliomyia
(Townsend, 1915). As pupas enterradas foram encontradas nos primeiros 5,08 cm do solo e
larvas de Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) preferiram certos tipos de solo. Ullyett
(1950) notou que larvas de Lucilia sericata (Meigen, 1826) se enterram a partir de 5,0
cm e preferem substrato arenoso, enquanto Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) e
Chrysomya chloropyga (Wiedemann, 1818) empupam na superficie. Quinze anos depois,
Norris (1965) revisou comparativamente a ecologia de califorideos e ratificou os estudos de
Travis, Knipling e Brody, (1940).

Vogt e Woodburn (1982) liberaram larvas de Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)
em diferentes solos umidos: um finamente triturado e outro inalterado e viu que as larvas
se enterraram a uma média de 2,5 cm. Warman e Lewis (1997) investigaram o efeito do
regime de luz no desenvolvimento de L. cuprina para elucidar se este fator regularia o
enterramento. Larvas criadas em fotoperiodo de 12:12h (luz/escuriddo) enterram-se a uma
média de 5,7 cm; quando expostas a 18:6h (luz/escuridao), a média ficou em 10 cm.

Nesta década, muitos estudos com arenas circulares foram realizados pois estas
refletem melhor o ambiente em que as larvas sdo encontradas na natureza (GOMES,
SANCHES e VON ZUBEN, 2007). O primeiro estudo foi de Gomes, Von Zuben e Sanches
(2003), onde utilizou-se uma arena circular de 50 cm de diametro forrada com 20 cm
de serragem e colocou-se larvas de Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) para
observar o desenvolvimento em locais de mobilidade restrita. Notou-se homogeneidade no
enterramento, com quase todos os individuos encontrados a partir de 10 cm. Posteriormente,
Gomes e Von Zuben (2004) utilizaram uma arena de mesma medida, pondo-se larvas
de Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) em seu centro para se dispersarem. A maior parte
das larvas empupou a profundidades maiores que 12 cm. Com uma arena de mesmas
dimensdes, Gomes e Von Zuben (2005) a preencheram com aparas de madeira para
estudar a disperséo larval de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), obtendo média de
profundidade entre 9,91 cm e 12,97 cm, aproximadamente.

Para estudar a mortalidade larval e pupal de Lucilia sericata (Meigen, 1826) durante
o inverno, Pitts e Wall (2005) colocaram larvas em estado de diapausa, em tubos de 100 cm
de comprimento por 10 cm de diametro, preenchidos por serragem. Analisando o namero
de individuos, viu-se que a maioria (72,7%) se enterrou nos primeiros 10 cm do solo. Uma
arena circular foi coberta com 40 cm de aparas de madeira, para estudar o enterramento,
dispersao larval e padrédo de distribuicdo de frequéncia em C. megacephala e C. albiceps.
Viu-se que C. megacephala formou pupas a uma média de 11 cm e C. albiceps a 9,8 cm
(GOMES, SANCHES e VON ZUBEN, 2005).
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Gomes et al. (2006) analisou o efeito do fotoperiodo sobre profundidade de
enterramento em C. megacephala. Larvas de terceiro instar foram postas em tubos de
ensaio escuros com vermiculita, sendo expostas a ciclos de luz:escuriddo de 0:24h, 12:12h
e 24:0h. Viu-se que a profundidade aumentou, variando conforme o fotoperiodo, com
médias de 3,1 cm para 0:24h, 4,3 cm para 12:12h e 8 cm para 24:0h. No ano seguinte,
Gomes, Sanches e Von Zuben (2007) retomaram os testes com arenas e puseram carne
bovina macerada para C. megacephala e C. albiceps empuparem em arena com raspas de
madeira até 20 cm. Ambas empuparam a partir de 10 cm.

Gomes et al. (2007) discutiram possiveis efeitos do substrato na pupariagdo
e dispersdo de C. albiceps e observaram que, em vermiculita, a maior parte das larvas
atingiu profundidade média entre 4 e 8 cm, evidenciando o efeito de diferentes substratos
sobre o0 enterramento, ja que a espécie atingiu menores profundidades do que em estudos
anteriores com outros substratos (GOMES, SANCHES e VON ZUBEN, 2005; GOMES
e VON ZUBEN, 2005). Gomes et al. (2009) continuaram a estudar a vermiculita como
substrato de pupariagdo em C. albiceps. A profundidade maxima para a pupariacao era de
5 cm e apenas 5% das larvas estavam neste intervalo. Gomes, Gomes e Von Zuben (2009)
testaram o efeito de diferentes temperaturas no enterramento de C. albiceps e L. cuprina.
Lucilia cuprina se enterrou superficialmente em temperaturas médias de 20°C e C. albiceps
preferiu temperaturas medianas.

Pires et al. (2010) verificaram que a média de profundidade de enterramento para
Lucilia sericata (Meigen, 1826) em arena de 10 cm de profundidade variou de 6 a 8 cm.
No ano seguinte, Lewis e Benbow (2011) utilizaram uma carcaca de suino para estudar
a dispersédo de Phormia regina (Meigen, 1826), constatando que a espécie tendeu a se
dispersar para longe da carcaga e formar agregados larvais a uma média de 1-6 cm de
profundidade, possivelmente devido as chuvas ocorridas a época do experimento, que
teriam encharcado o solo.

Gunn e Bird (2011) enterraram iscas de figado e sangue de porco para testar a
habilidade de califorideos em colonizar restos mortais enterrados. O estudo mostrou que o
grau de compactacéo do solo influencia o enterramento. Nenhuma mosca colonizou iscas
enterradas em solo compactado entre 5 e 10 cm. L. sericata foi encontrada nos primeiros
2 cm e Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) formou pupas a até 8 cm, preferindo solos
mais soltos. Finalizando a lista, Pastula e Merritt (2013) enterraram carcagas de suino a
duas profundidades, 30 cm e 60 cm, para estudar a sucessdo ecologica e composicdo
faunistica. Califorideos foram os primeiros colonizadores, com P. regina e Lucilia
coeruleiviridis (Macquart 1855), encontradas a 30 cm de profundidade. Dipteros também
foram encontrados na carcaga a 60 cm, porém nenhum pertencente a familia Calliphoridae.

3.2 Resultado do estudo experimental

O teste de Shapiro-Wilk ndo mostrou distribuicdo normal entre as espécies (p =
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8,841%), 0 de Wilcoxon indicou diferencga significativa na emergéncia entre espécies (p =
0,007688) e o de Kruskal-Wallis indicou influéncia na emergéncia entre as espécies para
profundidade (p = 0,0475) e substrato (p = 0,02451), comparando-se cada profundidade.
Comparando a viabilidade pupal de Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830) e
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) a 3 cm, viu-se que o teste T indicou diferenca
significativa entre pupas de C. putoria no substrato terra e C. megacephala em serragem e
terra, quando comparadas. A 6 cm né&o se verificou diferengas significativas. A 9 cm houve
diferenca significativa entre o experimento com o substrato composto de terra para C.
putoria e o experimento com serragem para C. megacephala. Nas comparagbes a 15 cm,
o teste T indicou diferenca significativa entre o substrato formado por areia, para C. putoria
e os formados por terra e serragem para C. megacephala. Nao foi possivel estabelecer
comparacgao entre as espécies a 20 cm pois ndo foram realizados testes para C. putoria.
O teste de Kruskal-Wallis ndo indicou influéncia na emergéncia dos dipteros
mediante as variaveis profundidade (p = 0,2075) e substrato (p = 0,5839), atingindo-se taxas
de viabilidade pupal acima de 86% (Tabela 1). O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado nos
substratos para verificar sua possivel influéncia na emergéncia de pupas, separadamente,
e viu-se que ndo ha influéncia em serragem (p = 0,496), areia (p = 0,1165) e terra (p =

0,1469).
Profundidade (cm)
Substrato 3 6 9 15
Serragem 91a 91a 95a -
Areia 89a 96a 86a 89a
Terra 88a 95a 87a 95a

Tabela 1 — Viabilidade de pupas de Chrysomya putoria ap6és enterramento.
Fonte: Costa et al., 2021.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Kruskal-Wallis a nivel de
5% de significancia.

O teste de Kruskal-Wallis indicou influéncia na emergéncia dos dipteros mediante
profundidade (p=0,0004437) e substrato (p = 0,02839) para o teste com serragem e a menor
viabilidade (73%) ocorreu entre as pupas enterradas a 20 cm. Nos demais substratos, os
substratos areia (p = 0,1968) e terra (p = 0,1936) ndo mostraram influéncia na emergéncia,
com taxas de viabilidade pupal acima de 87% em enterramentos a 3, 15 e 20 cm (Tabela 2).
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Profundidade (cm)

Substrato 3 6 9 15 20

Serragem 99a 99a 100a 97a 73b
Areia 92a - - 93a 87a
Terra 98a - - 98a 94a

Tabela 2 — Viabilidade de pupas de Chrysomya megacephala ap6s enterramento.
Fonte: Costa et al., 2021.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Kruskal-Wallis a nivel de
5% de significancia.

41 DISCUSSAO

O estagio pupal sofre influéncia de fatores bibticos e abibdticos que podem interferir na
nutricdo larval, crescimento, tamanho pupal e viabilidade deste estagio (THYSSEN, 2005).
Os substratos analisados néo influenciaram a emergéncia e sobrevivéncia de Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1830) e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), considerando
as profundidades estudadas, pois, segundo os resultados, as taxas de emergéncia foram
consideradas elevadas (acima de 86%), exceto no enterramento em serragem a 20 cm,
onde viu-se diferencga significativamente inferior (73%), sendo, porém, ainda considerada
uma taxa de sobrevivéncia elevada (acima de 70%), indicando alta resisténcia desses
insetos ao enterramento.

Outros fatores podem causar variagdes na taxa de sobrevivéncia de Calliphoridae.
Tudo isto (os resultados obtidos e uma compreensdao mais profunda sobre os fatores
influenciadores) se torna de suma importancia, tendo em vista a correta determinacdo do
IPM e producéo de provas criminais. Thyssen (2005) e Chaves (2016) concordam que €
importante aprimorar os conhecimentos sobre a biologia de califorideos e atingir niveis
cada vez mais especificos. Embora a profundidade nao tenha influenciado a sobrevivéncia,
outros aspectos do solo relativos ao processo de enterramento podem afetar as larvas e
pupas. Alguns fatores serao discutidos mais profundamente a seguir:

Gomes et al. (2007) e Gomes, Von Zuben e Sanches (2003), observaram ao utilizar
vermiculita como substrato, que larvas de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) e
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) tendem a se enterrar superficialmente, mesmo
que a profundidade de enterramento permitida seja grande. Hipotetizou-se que um provavel
fator para isto seja a maior granulometria da vermiculita, que limitaria a movimentacéo das
larvas. Pires et al. (2010), demonstraram que a serragem Umida limitou a disperséao larval
de Lucilia sericata (Meigen, 1826), atingindo a profundidade de 10 cm. Para Norris (1965),
pré-pupas e pupas seriam sensiveis ao nivel de umidade no solo e isto refletiria nas taxas
de sobrevivéncia e comportamento das larvas.

Gunn e Bird (2011) constataram que Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758),
Calliphora vicina (Rob-Desvoidy, 1830) e L. sericata tém a postura de ovos limitada em
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substratos mais soltos. Em solo ndo-compactado, a maioria das pupas de C. vomitoria foram
encontradas nos primeiros 5 cm de solo e L. sericata, préxima a superficie, demonstrando
que a compactacéo do solo pode alterar a profundidade de enterramento. Nenhum individuo
colonizou iscas em substrato descompactado a 20 cm ou ovipés em solo compactado a5 e
10 cm. Isto pode impedir a colonizacdo de cadaveres enterrados, levando a uma incorreta
estimativa do IPM. Neste estudo, C. putoria apresentou diminui¢cdo na viabilidade pupal em
areia e terra, enquanto C. megacephala apresentou diminuicdo em areia, possivelmente
devido a maior compactacao destes.

Warman e Lewis (1997) expuseram larvas de Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) a
diferentes fotoperiodos: larvas expostas a uma fotofase de 18:6 h (luz/escuro) durante o
terceiro instar se enterraram a uma média de 10 cm, ao passo que larvas expostas a 12:12
h (luz/escuro) se enterraram a uma média de 3,4 cm. Com os resultados, descobriram
que a quantidade de horas de exposicdo a luz parece estar envolvida na regulagdo da
profundidade de enterramento.

Gomes et al. (2006) expuseram Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) a um
regime de fotofase de ciclos de luz:escuro de 0:24 h, 12:12 h e 24:0 h. As larvas enterraram-
se a uma média de 3 cm no menor periodo de luz e a 5 cm durante o maior periodo,
reafirmando a tendéncia a um enterramento mais profundo com o aumento da fotofase, o
que parece ser uma estratégia evolutiva de prevengdo contra a dessecagao ocorrida em
dias mais quentes.

Gomes et al. (2006) associa a temperatura como um dos mais importantes
fatores a agir sobre o enterramento, com certas espécies de moscas apresentando
preferéncia por dado clima e temperatura. Larvas de Lucilia sericata (Meigen, 1826) em
condicbes desfavoraveis entram em diapausa, enterrando-se mais profundamente no
solo, demonstrando regulagdo comportamental do enterramento (PITTS e WALL, 2005).
Chrysomya putoria é originaria da Africa Central e ocorre apenas a temperaturas acima de
26,7°C, ja Chrysomya megacephala néo € tao especialista, tolerando condi¢des adversas
e temperaturas variadas (BAUMGARTNER e GREENBERG, 1984). Neste estudo, C.
megacephala foi mais resistente, com maior taxa de sobrevivéncia. Hipotetiza-se que as
espécies tenham preferéncia por certa temperatura do solo para pupariagdo, cavando
superficialmente ou profundamente.

Competicao e predacao entre espécies podem ser mecanismos reguladores, ja que
o estégio pupal é relativamente longo, deixando o individuo exposto. A competi¢édo larval
por recursos também pode afetar sua sobrevivéncia (NORRIS, 1965). Califorideos séo
suscetiveis a ataques pelo parasita Nasonia vitripennis (Walker, 1836) e alguns membros
da familia desenvolveram estratégias para protecéo. Dentre elas, Lucilia sericata se enterra
profundamente no substrato, ja que N. vitripennis ndo possui a habilidade de adentra-lo.
Outras espécies menos suscetiveis ao parasita ndo demonstraram este comportamento,
exibindo menor taxa de sobrevivéncia (ULLYETT, 1950).
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E importante levar em conta o processo de dispersdo larval em investigacdes
por afetar localizagdo e sobrevivéncia das pupas, influenciando o IPM (GOMES e VON
ZUBEN, 2004). Disperséo larval a longas distancias pode ser uma estratégia evolutiva,
na tentativa de escapar de predadores (NORRIS, 1965). Gomes et al. (2007) observaram
em estudo sobre dispersdo que a maioria das pupas de Chrysomya albiceps (Wiedemann,
1819) foram encontradas entre 4 e 8 cm, apesar do limite para enterramento de 20 cm,
mostrando que, com profundidade e disperséo limitadas, as larvas néo se enterraram a
maiores profundidades.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o observado por diferentes autores, infere-se que diversos fatores
regem a profundidade de enterramento e sobrevivéncia. Neste estudo, a profundidade de
enterramento larval variou por espécie e substrato. Os substratos serragem, areia e terra
ndo influenciaram a sobrevivéncia de pupas de Chrysomya putoria (Wiedemann, 1830)
e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) enterradas a qualquer profundidade, logo,
para seu uso na entomologia forense, recomenda-se procurar por pupas enterradas na
circunvizinhanga do cadaver até, pelo menos, vinte centimetros de profundidade nos
substratos testados, o que permitird utilizagdo mais confiavel das informacdes obtidas a
partir das larvas e pupas para estimar o IPM e na entomologia forense.
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