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Entomologia Forense e Estimativa do Intervalo Post-Mortem Minimo: aplica¢@es no estado
da Paraiba

Forensic Entomology and Estimation of the Minimum Post-Mortem Interval: applications in
the state of Paraiba
Stephanie Guimarées

RESUMO

As informacGes sobre o tempo transcorrido desde a morte de um individuo vitima de
homicidio até o encontro de seu corpo podem ser cruciais para a resolu¢do do crime. Esse
tempo pode ser estimado calculando-se o Intervalo Post-Mortem (IPM) com base no tempo
de desenvolvimento dos insetos que colonizam o cadaver. O presente estudo objetivou
realizar a estimativa do IPM de cadaveres humanos de nove municipios paraibanos. A coleta
dos insetos ocorreu entre outubro de 2017 e maio de 2019, em corpos que foram
encaminhados ao Nucleo de Medicina e Odontologia Legal do Instituto de Policia Cientifica
da Paraiba em Campina Grande. Ap0s a coleta, os imaturos foram levados ao laboratorio de
Sistemaética e Bioecologia de Insetos, da Universidade Estadual da Paraiba, momento em que
foram acondicionados em recipientes plasticos com tampa contendo carne bovina moida e
maravalhas. Nesse meio, permaneceram até a emergéncia dos adultos. Os cadaveres,
provenientes das mesorregiGes da Mata Paraibana, do Agreste Paraibano, da Borborema e do
Sertdo Paraibano, encontravam-se nas fases gasosa, coliquativa e de esqueletizacdo. Para a
analise dos dados, foram avaliadas a frequéncia, dominancia e constancia das espécies. A
estimativa do IPM foi realizada com base no calculo do Grau Dia Acumulado (GDA). Dos
518 espécimes coletados, 510 eram dipteros da familia Calliphoridae e oito Sarcophagidae.
As espeécies inventariadas foram Cochliomyia macellaria (63,51%), Chrysomya albiceps
(20,27%), C. megacephala (11,97%), C. putoria (2,7%), Peckia (Sarcodexia) lambens
(0,97%) e Peckia (Squamatodes) ingens (0,58%). Peckia (Squamatodes) ingens foi registrada
pela primeira vez colonizando cadaveres humanos na regido Neotropical. O Agreste
Paraibano foi a mesorregido em que foi registrada a presenca de todas as espécies
supracitadas. O caso 1, cujo corpo estava em fase gasosa, foi 0 que apresentou a maior
representatividade de espécies. Assinaladas em todas as mesorregifes paraibanas,
Cochliomyia macellaria e Chrysomya albiceps foram consideradas espécies dominantes e
constantes, sendo a primeira muito frequente. Para realizar os célculos da estimativa do IPM
minimo dos cadaveres foram utilizadas as espécies Cochliomyia macellaria, Chrysomya
albiceps e C. megacephala. O confronto entre os IPMs estimados por métodos médico-legais
e 0 entomologico demonstrou discrepancias em alguns casos, haja vista que a Medicina
Legal se baseia unicamente nos fenémenos cadavéricos e a Entomologia Forense, no calculo
de uma varidvel matematica independente daqueles fenbmenos. Tais resultados contribuem
para reiterar o papel da Entomologia Forense como ferramenta mais precisa para se estimar o
IPM e expandir o conhecimento das espécies necréfagas da Paraiba.

Palavras-chave: Grau Dia Acumulado; Cochliomyia macellaria; Peckia (Squamatodes)
ingens.

“Aluna de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus |.
Email: stephani.evelyn@hotmail.com
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ABSTRACT

Information about the time elapsed since the death of an individual murder victim to the
encounter of his body can be crucial to the resolution of the crime. This time can be estimated
by calculating the post-mortem interval (PMI) based on the time of development of insects
that colonize the corpse. The present study aimed to estimate the PMI of human cadavers in
nine municipalities of Paraiba. The collection of insects occurred between October 2017 and
May 2019, in bodies that were sent to the Forensic Medicine and Dentistry Center of Paraiba
of the Scientific Police Institute in Campina Grande. After collection, the immature were
taken to the Laboratory of Systematics and Bioecology of Insects, State University of Paraiba,
when they were packed in plastic containers with lid containing ground beef and excelsior.
They remained until the emergence of adults. The corpses, coming from the mesoregions of
the Paraiba Forest, harsh of Paraiba, Borborema and hintland, were in the gaseous, colic and
skeletonization phases. For the data analysis, the frequency, dominance and constancy of the
species were evaluated. The estimate of IPM was performed based on the calculation of the
Degree Day Accumulated (GDA). Of the 518 specimens collected, 510 were Diptera of the
Calliphoridae family and eight were Sarcophagidae. The species identified were: Cochliomyia
macellaria (63.51%), Chrysomya albiceps (20.27%), Chrysomya megacephala (11.97%), C.
putoria (2.7%), Peckia (Sarcodexia) lambens (0.97%)and Peckia (Squamatodes) ingens (0.58
%). Peckia (Squamatodes) ingens was first recorded colonizing human cadavers in the
Neotropical region. The harsh of Paraiba was the mesoregion in which the presence of all the
mentioned species was registered. Case 1, whose body was in the gas phase, was the one that
presented the greatest representativeness of species. Significant in all mesoregions of
Paraiba, Cochliomyia macellaria and Chrysomya albiceps were considered dominant and
constant species, the first being very frequent. To achieve the minimum MPI estimated
calculation of the cadavers were usedCochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps and C.
megacephala. The comparison between IPMs estimated by medical-legal and entomological
methods showed discrepancies in some cases, since Legal Medicine is based solely on
cadaveric phenomena and Forensic Entomology, in the calculation of a mathematical variable
independent of those phenomena. These results contribute to reiterate the role of Forensic
Entomology as a more accurate tool to estimate MPI and to expand the knowledge of Paraiba
necrophagous species.

Keywords: Degree Day Accumulated; Cochliomyia
macellaria; Peckia (Squamatodes) ingens.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do aumento da taxa de homicidios no decorrer dos anos, inimeros
cadaveres sao encontrados, especialmente, nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
(CERQUEIRA et al., 2018). Segundo os autores, em 2016, verificou-se um aumento de casos
na regido Nordeste, e, apesar de existirem programas para auxiliar na seguranca publica da
Paraiba, esse estado ocupa a 18° posicdo no ranking dos mais violentos do pais.

Nos paises em que se verificam altas temperaturas ao longo do ano, como é o caso do
Brasil, o processo de decomposi¢do progride mais rapidamente, o que propicia um maior
numero de casos em estado avancado de putrefacdo ou de esqueletizacdo (KARAMPELA et
al., 2015). Dessa forma, as informacdes sobre o tempo transcorrido desde a morte de um
individuo até o encontro de seu corpo podem ser cruciais para a resolugdo do crime (GOFF;
LORD, 2001).

O célculo do Intervalo Post-Mortem (IPM) pelo método entomoldgico tem o objetivo
de estimar o tempo minimo e maximo entre a morte e a data em que o corpo foi encontrado
(OLIVEIRA-COSTA, 2011). O IPM minimo pode ser realizado com base no tempo de
desenvolvimento dos insetos imaturos coletados no cadaver, sendo utilizado o estagio larval
mais avancado encontrado. J& o IPM maximo pode-se calcular utilizando o padrdo de
sucessdo dos insetos, que tende a progredir no decorrer do processo de decomposicdo
(AMENDT et al., 2000).

Entretanto, deve-se levar em consideracdo as inumeras variaveis a qual o cadaver esta
exposto, como, por exemplo, o clima, a umidade e a presenca de roupas, que podem alterar a
taxa de decomposicdo (OLIVEIRA, 2009). Portanto, € desaconselhavel utilizar
exclusivamente 0 método de sucessdo da entomofauna, sendo o tempo de desenvolvimento
dos imaturos o mais empregado (AMENDT et al., 2000).

Nesse contexto, conta-se com a Entomologia Forense, que faz uso do estudo dos
insetos no ambito civil e criminal, utilizando-os, por exemplo, como evidéncia ou prova fisica
em investigacdes (PUJOL-LUZ et al., 2008a; SCHROEDER et al., 2003). A Entomologia
Forense se divide em trés subareas: i) Urbana, analisa a presenca de insetos em locais
publicos, imoveis e outros bens; ii) Produtos Armazenados, a qual analisa a contaminagéo de
alimentos ou outros produtos comerciais estocados; iii) Medico-Legal, responsavel por
utilizar insetos como ferramenta eficaz em investigacGes de homicidios, em especial, na
realizacdo da estimativa do IPM, ja que, ap6s 72 horas do 6bito, tende a ser mais precisa e 0
Unico método para se calcula-lo (PUJOL-LUZ et al., 2008a; OLIVEIRA-COSTA; MELLO-
PATIU, 2004; SINGH et al, 2016).

No ambito criminal, a Entomologia Forense utiliza, principalmente, 0s insetos
necréfagos como objeto de estudo, sobretudo por estarem presentes em cadaveres em
decomposicdo (SANTANA; BOAS, 2012). Uma das principais ordens de insetos necr6fagos
utilizadas é Diptera, com destaque para as familias Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae
(CAMPOBASSO; VELLA; INTRONA, 2001).

Os dipteros constituem a quarta ordem megadiversa de Insecta, com mais de 153 mil
espécies conhecidas que se distribuem em 160 familias. Das cerca de 8.700 espécies
registradas para o Brasil, algumas sdo de interesse para a Entomologia Forense por estarem
presentes em tecidos em decomposicdo (RAFAEL et al., 2012). Esses insetos sdo 0s primeiros
a colonizarem a carcaca, atraidos pelo odores e gases liberados durante a decomposi¢do. O
corpo é utilizado para alimentacdo, sitio de cépula e posterior oviposicdo, garantindo
substrato alimentar para as futuras larvas, as quais permanecem, na maioria das vezes, até o
periodo coliquativo da decomposicdo (CATTS; GOFF, 1992; SHARMA et al.,, 2015;
MONTENEGRO et al., 2018).
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Os individuos adultos ovipositam nos orificios naturais do corpo, como nariz, boca,
anus, vagina, bem como em ferimentos que estejam evidentes no corpo (OLIVEIRA, 2009).
Como sdo os primeiros insetos a chegar ao cadaver, seu tempo de desenvolvimento indica o
tempo minimo em que o corpo foi exposto para a atuacdo desses insetos (AGOSTINI, 2015;
CAMPOBASSO; VELLA; INTRONA, 2001).

Uma vez que cada regido do nosso pais possui suas peculiaridades em virtude das
variacBes climéticas e das caracteristicas especificas dos seus diferentes biomas, é de
fundamental relevancia o conhecimento da entomofauna local e regional, o qual pode
contribuir de sobremaneira nas investigacbes criminais (PUJOL-LUZ et al., 2008a;
SANTANA; BOAS, 2012). Dessa forma, este estudo objetivou realizar aplicagbes da
estimativa do IPM minimo baseado na Entomologia Forense, em cadaveres humanos no
estado da Paraiba, ampliando as poucas informacgdes ja existentes e podendo fornecer
informac0es para a elucidagdo de casos no &mbito criminal.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

A Paraiba, situada na regido Nordeste do Brasil, € constituida por 223 municipios e
apresenta uma populacdo aproximada de quatro milhdes de pessoas, 0 que equivale a 6,51%
da populacdo nordestina e cerca de 2% da populacao brasileira (SILVA, 2014; IBGE, 2010).
Grande parte dessa populacdo vive em zona urbana e apenas 24% na zona rural (SILVA,
2014; IDEME, 2012). Geograficamente, o estado é dividido em quatro mesorregides, Mata
Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano (AESA, 2016).

O estado possui predominancia de dois tipos de clima, o tropical tmido no litoral, com
chuvas abundantes, mas a medida que se adentra ao interior do estado, depois da Serra da
Borborema, o clima se torna semiarido, sujeito a longos periodos de estiagem (BECKER et
al., 2011).

As duas principais cidades do estado sdo Jodo Pessoa - a capital que se situa na Mata
Paraibana - e Campina Grande, considerada a segunda maior cidade da Paraiba e uma das
principais do interior do Nordeste, com localizacdo no Agreste Paraibano e em posi¢do
estratégica entre o sertdo e a regido litordnea (SILVA, 2014).

Figura 1 - Localizacdo do Instituto de Policia Cientifica e do Nucleo de Medicina e Odontologia Legal
(NUMOL) de Campina Grande, Paraiba.

\{Ncleo de Medicina e
Odontologia Legal
(NUMOL)

Fonte: Earth Explorer.
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O estudo foi realizado no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal (NUMOL) de
Campina Grande (PB) (Figura 1), departamento integrante do Instituto de Policia Cientifica
da Paraiba (IPC), érgdo publico, estatal, com papel crucial na aplicagdo da justica na esfera
criminal. O NUMOL é responsavel pela realizacdo de exames de cunho antropoldgico,
corporal (com ou sem presenca de lesdes), lesdo corporal em decorréncia de acidentes de
transito, sexoldgico, exumacao cadavérica e necropsia.

2.2 Os cadaveres humanos

Foram inspecionados cadaveres humanos entre outubro de 2017 e maio de 2019, cujos
dias e horérios dependeram das ocorréncias. Apds a chegada do corpo ao NUMOL, era
identificado o seu estagio de decomposicao. Conforme a rotina dos profissionais, a partir do
inicio da fase gasosa, 0s corpos eram encaminhados para a sala de necropsia, destinada apenas
a cadaveres em estagio de decomposicdo ativa ou ja em esqueletizacdo. Para a determinacédo
das fases de decomposicéo de cada caso foram utilizadas as classificacGes de Croce e Croce
Junior (2012) e Oliveira-Costa (2011).

2.3 Coletas dos insetos

A coleta dos insetos foi realizada com o auxilio de pingas, antes e apds a realizagdo do
exame necroscépico. As larvas e os adultos foram armazenados em recipientes plasticos,
separados em fungdo da regido do cadaver em que foram coletados (Figura 2). O material
bioldgico foi encaminhado ao laboratorio de Sisteméatica e Bioecologia de Insetos, da
Universidade Estadual da Paraiba.

Figura 2—Recipientes plasticos utilizados no armazenamento dos insetos coletados em cadaveres humanos, no
Nucleo de Medicina e Odontologia Legal (NUMOL) de Campina Grande, Paraiba.

[ ecawe
PARETR

Fonte: autor.
2.4 Criagéo dos imaturos e identificagdo taxondmica

Em laboratdrio, as larvas foram individualizadas em recipientes plasticos (150 ml),
contendo em seu interior carne bovina moida e maravalhas, como substrato para pupariacéo,
metodologia essa adaptada de Oliveira (2009). A criacdo foi realizada em temperatura
ambiente, reproduzindo as condic¢@es climaticas do meio, e acompanhada diariamente até a
emergéncia dos adultos. Os adultos foram acondicionados em &lcool 96% para posterior
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determinacdo da espécie, com base em Carvalho e Mello-Patiu (2008), Carvalho e Ribeiro
(2000) e Buenaventura e Pape (2013).

2.5 Informacdes a respeito dos casos

Todos os casos foram caracterizados por meio das informacdes contidas no boletim de
ocorréncia ou laudo pericial do NUMOL. Em cada um deles, tem-se 0 sexo, a idade da vitima,
o local da ocorréncia e a possivel causa do 6bito. As informacdes acerca do IPM observado
pelos peritos, tendo como base os fendmenos cadavéricos, foram obtidas diretamente com os
mesmos, pois ndo constavam nos laudos tanatoscépicos. As fotos foram autorizadas pelo
perito responsavel pelo corpo.

2.6 Analise dos dados

Para a analise quantitativa da fauna cadavérica, foram calculados os indices faunisticos
para a obtengdo dos valores de frequéncia de ocorréncia, dominancia e constancia das
espécies identificadas.

A frequéncia de ocorréncia (FO) foi calculada por meio da soma dos dados referentes
aos especimes, em que se calculou a porcentagem de individuos de cada espécie em relacéo
ao total de individuos identificados. O célculo foi realizado segundo a distribuicdo de
frequéncia de Bodenheimer (1938) apud Silveira Neto (1976). Quando FO > 50%, a espécie
foi considerada como muito frequente, quando FO < 50% ¢ > 25% foi indicada como
frequente, e quando FO < 25%, foi pouco frequente.

FO= N 100

Em que: FO é a frequéncia de ocorréncia; N € nimero de individuos de cada espécie
identificada e T é o nimero total de individuos identificados.

A dominancia foi estimada de acordo com o método de Sakagami e Laroca (1971), a
partir dos dados do célculo de Frequéncia. Quando os valores obtidos pela formula de D
forem menores que F os tdxons s&o considerados dominantes e quando D for maior F esses
séo considerados ocasionais.

1
D=—x 100
Sx

Em que: D é a dominéncia e S é a abundancia da espécie.

A constancia das espécies foi obtida utilizando a formula de Bodenheimer (1955) apud
Silveira Neto (1976), em que a porcentagem do numero de coletas contendo a espécie é
divido pelo numero total de coletas realizadas. De acordo com os percentuais obtidos, as
espécies foram separadas nas seguintes categorias: espécies constantes (X), presentes em mais
de 50% das coletas; espécies acessorias (Y), presentes em 25% a 50% das coletas e espécies
acidentais (Z), presentes em menos de 25% das coletas.

Cﬁwao
N

Em que: P € nimero de coletas contendo a espécie e N € nimero total de coletas
realizadas.
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Os dados a respeito das espécies por mesorregiGes foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p < 0,05), comparando-se as médias por meio do teste a posteriori de
Tukey para cada regido, utilizando-se do programa SigmaPlot (2008).

2.7 Estimativa do Intervalo Post-Mortem (IPM)

O calculo da estimativa do IPM foi realizado a partir das informac6es de Lord et al.
(1994) e Oliveira-Costa (2011), que se baseiam na obtencdo do Grau Dia Acumulado (GDA).
Esse método correlaciona o tempo de desenvolvimento das espécies criadas em laboratorio e a
temperatura a que estdo expostas.

Para tal, foram obtidos os valores de temperatura diaria junto a Estacdo Meteorolégica
de Observacdo de Superficie Automatica em Campina Grande, no site do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), correspondentes as datas de ocorréncia das coletas, dos dias
anteriores as mesmas e dos dias referentes a criacdo dos imaturos até a emergéncia dos
adultos.

Apos realizar a identificacdo das espécies, foi recuperada a espécie correspondente ao
adulto que emergiu primeiro em cada caso. Posteriormente, verificou-se o tempo de
desenvolvimento das espécies, tomando por base os valores de temperatura obtidos. Os
estudos utilizados foram os de Byrd e Butler (1996), para Cochliomyia macellaria;
Marchenko (2001), para Chrysomya albiceps; e Milward de Azevedo et al. (1996), C.
megacephala.

Os calculos do Grau Dia Acumulado e Esperado foram baseados nas férmulas de Lord
et al. (1994) e Oliveira-Costa (2011). Para esses calculos foi observado o valor de temperatura
base de limiar minimo do desenvolvimento das espécies, que para esse estudo foi de 10°C.
Esse valor foi obtido através dos estudos de criacdo de cada espécie analisada.

GDA obtido =
Temperatura média do dia — valor do limiar minimo de temperatura
para o desenvolvimento da espécie em questéo

GDA esperado =
GD esperado para a data anterior — GD obtido para a data em questéo

Foram calculados o GDA obtido e 0 GDA esperado anteriores as datas em que 0s
adultos foram coletados até a data em que o GDA esperado fosse igual ou menor ao GDA
obtido. Nesse momento, chegou-se a data estimada do inicio da colonizacdo dos insetos no
cadaver, obtendo o IPM minimo. O primeiro valor do GDA esperado para cada espécie foi
obtido dos trabalhos acima citados.

3 RESULTADOS

Foram inspecionados nove corpos, oito do sexo masculino (88,88%) e apenas um do
feminino (11,12%), procedentes de ocorréncias registradas em diversos municipios das
mesorregides Paraibanas (Figura 3). O primeiro, quarto, oitavo e nono casos foram
procedentes do Agreste Paraibano. O quinto caso foi proveniente da Borborema e o terceiro,
da Mata Paraibana. Por fim, o segundo, sexto e sétimo casos foram assinalados no Sertdo
Paraibano. Em todos os cadaveres foi constatada a presenca de imaturos de dipteros.
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Figura 3-Municipios paraibanos da origem das ocorréncias e cidade sede do NUMOL, 2019.

[ Areia
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Fonte: PIRES-SILVA, 2019.

3.1 Descrigdo dos casos

A primeira ocorréncia foi de um individuo do sexo masculino, de 49 anos, encontrado
no Sitio Novo Retiro, zona rural do municipio de Cuité. Apds a andlise, foi constatado que o
corpo se encontrava em estado gasoso de decomposicdo (Figura 4). Durante a coleta,
realizada no dia 20 de outubro de 2017, foi evidenciado um maior nimero de imaturos na
regido cefalica e pélvica.

Figura 4 - Cadéaver em fase gasosa no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB):
decbito dorsal, regiao cefalica e toracica, 2017.

rd

Fonte:autor.
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O segundo corpo pertencia a uma pessoa de 49 anos, do sexo masculino, em estado de
esqueletizacdo (Figura 5), que foi localizado no Sitio Tabuleiro, zona rural do municipio de
Nazarezinho. Foram coletados imaturos de dipteros por todo o corpo no dia 23 de fevereiro de
2018.

Figura 5 - Cadaver em fase de esqueletizacdo no Ndcleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande
(PB): decubito dorsal, vista da regido pélvica, 2018.

Fonte:autor.

A terceira ocorréncia foi referente a um individuo do sexo masculino, com idade
indeterminada. Quanto ao local de procedéncia, o corpo foi encontrado dentro de um canavial
na cidade de Santa Rita. No que se refere ao estado de decomposic¢do, diagnosticou-se o
estado de esqueletizacdo (Figura 6). A coleta foi realizada no dia 27 de mar¢o de 2018, tendo
sido encontrados imaturos de dipteros.

Figura 6 - Cadaver em fase de esqueletizacdo no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande
(PB): decubito dorsal, vista frontal, 2018.

Fonte:autor.



18

A quarta vitima, encontrada em ambiente domiciliar no municipio de Areia, era do
sexo masculino, tinha 60 anos, e estava em fase gasosa de decomposicdo (Figura 7). Os
imaturos foram coletados no dia 05 de abril de 2018, em maior quantidade na regido ceféalica e
anal.

Figura 7 - Cadaver em fase gasosa no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB):
decubito ventral, vista lateral, 2018.

Fonte: autor.

A quinta coleta foi realizada no dia 24 de setembro de 2018, em um cadaver do sexo
masculino, com idade indeterminada, oriundo do Sitio Rogcado de Fora, zona rural do
municipio de Sdo José dos Cordeiros. O corpo encontrava-se em fase coliquativa de

decomposicédo (Figura 8), em que a maior quantidade de imaturos foi observada na regido
cefalica.

Figura 8 - Cadaver em fase coliquativa no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB):
decubito dorsal, vista lateral, 2018.

Fonte:autor.
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A sexta ocorréncia foi de um individuo do sexo masculino, de 42 anos, cujo corpo foi
encontrado em fase de esqueletizagdo (Figura 9) na zona rural do municipio de Sdo Bentinho.
A coleta foi realizada no dia 10 de outubro de 2018. Foram visualizadas larvas de dipteros por
todo o corpo.

Figura 9 - Cadaver em fase de esqueletizagdo no Ndcleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande
(PB): decubito dorsal, vista lateral, 2018.

Fonte:autor.

A coleta do sétimo caso foi realizada no dia 10 de outubro de 2018, no corpo de um
homem de 40 anos, encontrado na zona urbana da cidade de Brejo Cruz. A vitima encontrava-
se em fase gasosa de decomposicdo (Figura 10) e foram encontrados imaturos na regido do
tronco e da cabeca.

Figura 10 - Cadaver em fase gasosa no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB):
decubito ventral, 2018.

Fonte:autor.
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O oitavo corpo, proveniente do Sitio Lucas, zona rural do municipio de Campina
Grande, era do sexo masculino (43 anos) e estava em fase de esqueletizacdo (Figura 11). Na
coleta feita no dia 10 de novembro de 2018 foi evidenciado um maior nimero de espécimes
na regides cefalica e abdominal.

Figura 11 - Cadaver em fase de esqueletizagdo no Nicleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande
(PB): decubito dorsal, vista frontal, 2018.

Fonte:autor.

O nono caso foi referente ao corpo de uma mulher de 75 anos, que se encontrava em
fase gasosa de decomposicdo (Figura 12). O cadaver foi encontrado no interior da residéncia
da vitima no Pedregal, bairro do municipio de Campina Grande. A coleta foi realizada no dia
08 de maio de 2019, tendo sido retirados individuos da regido cefélica e apendicular superior
e inferior.

Figura 12- Cadaver em fase gasosa no Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB):
decubito dorsal, vista frontal, 2019.

Fonte:autor.
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3.2 Os dipteros

Nos nove cadaveres inspecionados, foram coletados 518 espécimes, pertencentes a
ordem Diptera, sendo a maioria pertencente a familia Calliphoridae (Tabela 1) (Apéndice A).

Tabela 1 - Abundancia, frequéncia, domindncia e consténcia dos dipteros coletados em cadaveres humanos do
Nucleo de Medicina e Odontologia Legal de Campina Grande (PB), 2017-2019.

Abundancia por coleta Total Parametros
Familia/Espécie Cl C2C3C4C5C6C7TC8BCY9O N % FO D C
Calliphoridae
Chrysomya albiceps® 34 25 7 8 1 10 13 5 2 105 20,27 PF Dominante X
Chrysomya megacephala® 14 9 2 36 - - - - 1 62 11,97 PF Dominante Y
Chrysomya putoria® 4 1 - 1 - 7 - - 1 14 270 PF Ocasional Y
Cochliomyia macellaria® 72 - 41 10 77 58 40 24 7 329 63,51 MF Dominante X
Sarcophagidae
Peckia (Sarcodexia) lambens 4 - - - 1 - - - - 5 097 PF Ocasional Z
Peckia (Squamatodes) ingens - - - 3 - - - - - 3 058 PF Ocasional Z
Total 128 35 50 58 79 75 53 29 11 518 100

1= Chrysomyinae; C1=Caso 1, C2 = Caso 2, C3 = Caso 3, C4 = Caso 4, C5 = Caso 5, C6 = Caso 6, C7 = Caso 7,
C8 = Caso 8, C9 = Caso 9; N = Abundéancia absoluta, % = Abundancia relativa; FO = Frequéncia de ocorréncia,
MF = Muito frequente, PF = Pouco frequente; D = Dominancia; C = Constancia, X = Constante, Y = Acessoria,
Z = Acidental.

Quando se analisa a abundancia dos espécimes por mesorregides paraibanas em que 0s
corpos foram encontrados, verifica-se que Cochliomyia macellaria foi a espécie mais
representativa, diferindo estatisticamente da segunda mais abundante (Chrysomya albiceps).
Tanto no Agreste Paraibano quanto no Sertdo Paraibano, ndo foi constatada diferenca
significativa entre a abundancia dos individuos em fungdo de cada uma dessas espécies
(Figura 13).

Figura 13 — Comparacdo da abundancia dos dipteros coletados em cadaveres humanos em funcdo das
mesorregides paraibanas em que foram encontrados, 2017-2019. Médias seguidas de letras mailsculas iguais,
ndo diferem pelo teste T (p<0,05) (espécies em uma mesorregido) ¢ médias seguidas de letras mintisculas iguais,
ndo diferem pelo teste de F (p<0,05) (mesma espécie em diferentes mesorregioes).
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Agreste Paraibano Borborema Mata Paraibana  Sertdo Paraibano
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u Chrysomya putoria Cochliomyia macellaria
m Peckia (Sarcodexia) lambens Peckia (Squamatodes) ingens

Fonte: autor.
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3.3 Estimativa do Intervalo Post-Mortem (IPM)

Todos os imaturos coletados nos nove casos encontravam-se em 3° instar. Os
primeiros adultos do caso introdutério emergiram no dia 27 de outubro de 2017 e pertenciam
as espécies Cochliomyia macellaria e Chrysomya albiceps (Tabela 2).

No segundo caso, o primeiro adulto emergiu no dia 01 de marco de 2018 e era da
espécie C. macellaria (Tabela 2).

Com relagédo ao terceiro caso, o primeiro adulto a emergir foi da espécie C. macellaria
no dia 02 de abril de 2018 (Tabela 2).

Os primeiros adultos a emergirem no quarto caso, no dia 12 de abril de 2018,
pertenciam as espécies C. macellaria e Chrysomya megacephala (Tabela 2).

Para o quinto caso, o primeiro adulto de C. macellaria teve sua emergéncia registrada
no dia 01 de outubro de 2018 (Tabela 2).

Emergiu no dia 17 de outubro de 2018 o primeiro adulto de C. macellaria procedente
do sexto caso (Tabela 2).

O primeiro adulto do sétimo caso - C. macellaria - emergiu no dia 17 de outubro de
2018 (Tabela 2).

No oitavo caso, no dia 15 de novembro de 2018, o adulto da espécie C. macellaria foi
0 primeiro a emergir (Tabela 2).

Para 0 nono caso, o0 adulto da espécie C. macellaria foi o primeiro a emergir no dia no
dia 16 de maio de 2019 (Tabela 2).

Para cada um dos casos, a partir das informagdes supramencionadas, foi estimado o
IPM com base no ciclo de vida de cada espécie (APENDICES B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L),
o0 qual foi confrontado com o IPM estimado pelos peritos do NUMOL (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparacdo entre os valores de IPM estimados pelos peritos do Nucleo de Medicina e Odontologia
Legal de Campina Grande (PB) e os valores calculados a partir de evidéncias entomolégicas.

IPM com
IPM com base nos base na
Caso Espécie Utilizada Fendmenos .
s Entomologia
Cadavéricos
Forense
Caso 1 Cochliomyia mace_llaria 20 — 30 dias 3 -6 dias
e Chrysomya albiceps
Caso 2 Cochliomyia macellaria 14 dias 5 dias
Caso 3 Cochliomyia mace”aria NaO infOI’madO 3 diaS
Caso 4 Cochliomyia macellaria N&o informado 4 dias
e Chrysomya megacephala
Caso 6 Cochliomyia macellaria 2 dias 3 dias
Caso 7 Cochllomy|a mace”arla NéO infOI’madO 3 diaS
Caso 8 Cochliomyia macellaria 4 -5 dias 5 dias
Caso 9 Cochliomyia macellaria 3 dias 1 dia

Fonte: autor.
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4 DISCUSSAO

A idade do individuo pode ser um dos fatores responsaveis por acelerar o processo de
decomposicdo, 0 que pode ser claramente observado em casos em que as vitimas sdo recém-
nascidos e criancas. Além disso, quanto mais gordura corporal a vitima apresentar, mais
rapido se dard o processo de deterioracdo, assim como naquelas que apresentam graves
infeccBes e mutilagdes (CROCE; CROCE JUNIOR, 2012). Em contrapartida, os individuos
que fazem uso de antibidticos ou outros medicamentos podem retardar esse processo
(FRANCA, 2015).

Oliveira-Costa (2011) descreveu o processo de autolise e putrefacdo em cinco fases:
fase fresca, fase de coloracdo ou cromatica, fase gasosa, fase coliquativa e fase de
esqueletizacéo.

A fase fresca confere ao cadaver uma aparéncia “normal”. Entretanto, as bactérias
intestinais ja iniciaram o processo de deteriora¢do no intestino. A fase de coloragdo é marcada
pelo aparecimento de uma mancha esverdeada na regido do abdémen em decorréncia da
formacdo de sulfometemoglobina, além de apresentar inchacgo da face, do escroto e da vulva.
Posteriormente, tem-se a fase gasosa, em que 0s gases distendem as visceras e os tecidos e
ocasionam a liberacdo de sangue através dos orificios. A presenca de bolhas na pele e lingua
procidente também podem ser observadas. A pressdo desses gases contra a pele esboca o
desenho vascular chamado de circulagdo postuma de Brouardel. Na fase coliquativa a pele se
rompe, as partes moles do corpo se desfazem, se verifica um carater cremoso e ha reducao do
volume pela desintegragdo dos tecidos. Por fim, ocorre a fase de esqueletizacdo, determinada
pela exposicdo dos tendBes e 0ss0s, e que pode apresentar tecidos, mas com aspecto rigido
(OLIVEIRA-COSTA, 2011; CROCE; CROCE JUNIOR, 2012). De acordo com tais
caracteristicas, s6 foram verificadas neste estudo as fases gasosa, coliquativa e de
esqueletizagéo.

Dentre os individuos coletados, a familia Calliphoridae foi a mais representativa,
destacando-se o género Chrysomya, com as espécies C. albiceps, C. megacephala e C.
putoria; além da presenca do género Cochliomyia, com a espécie C. macellaria. Essa familia
é referenciada em diversos estudos com cadaveres humanos e carcagas de outros animais,
tanto na Paraiba, quanto em todo o Brasil, sendo considerada importante indicador forense
(SILVA, 2018; ANDRADE et al., 2005; OLIVEIRA-COSTA; MELLO-PATIU, 2004,
OLIVEIRA; VASCONCELOS, 2010).

A espécie com maior abundancia neste estudo, C. macellaria (63,51%), esteve
presente em oito das nove ocorréncias analisadas e foi considerada muito frequente,
dominante e constante (Tabela 1). Oliveira-Costa et al. (2001) também observaram C.
macellaria como uma das espécies mais abundantes e frequentes nos 152 cadaveres
analisados. Foi registrada a presenca dessa espécie por Oliveira-Costa e Mello-Patiu (2004)
em dois dos trés casos analisados, em associacdo com C. megacephala. Entretanto, Silva
(2018), em pesquisa no mesmo estado do presente estudo, elencou C. macellaria como pouco
frequente, ocasional e acidental. Oliveira e Vasconcelos (2010) e Carvalho et al. (2000)
também observaram uma baixa frequéncia dessa espécie em suas coletas. Entretanto, pode-se
justificar tal discrepancia com base na abundancia de C. albiceps, que em seus estudos foi a
espécie com maior abundancia, conhecida por ser altamente competitiva e predar imaturos de
C. macellaria (OLIVEIRA; VASCONCELOQOS, 2010). Na presente pesquisa pode-se observar
que a quantidade de individuos das espécies C. macellaria e C. albiceps sdo inversamente
proporcionais.

Chrysomya albiceps foi a segunda espécie com maior abundéncia, presente em todos
0s casos analisados e correspondeu a 20,27% do total de dipteros coletados. Além disso, foi
considerada uma espécie pouco frequente, dominante e constante frente aos parametros
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analisados (Tabela 1). Oliveira-Costa et al. (2001), Vasconcelos et al. (2014) e Vasconcelos et
al. (2017) observaram C. albiceps como uma das espécies com maior abundancia e frequéncia
nos cadaveres analisados em seus estudos. Da mesma forma, nos estudos de Oliveira e
Vasconcelos (2010) C. albiceps esteve presente em nove dos 14 cadaveres analisados,
indicando uma alta frequéncia dentre as espécies. Kosmann et al. (2011), Oliveira-Costa e
Mello-Patiu (2004), Vairo et al. (2014) e Andrade et al. (2005) também verificaram essa
espécie colonizando cadaveres humanos.

Nos poucos estudos realizados com cadaveres humanos no estado da Paraiba, Silva
(2018) observou C. albiceps como uma espécie muito frequente, presente em quatro dos cinco
casos. Tais resultados destoam deste estudo, pois a mesma foi considerada pouco frequente,
apesar de estar presente em todos os casos que foram analisados.

Chrysomya megacephala esteve presente em cinco dos oito casos analisados e foi
classificada como uma espécie pouco frequente, dominante e considerada acessoria, sendo a
terceira mais abundante nas coletas (11,97%) (Tabela 1). Oliveira e Vasconcelos (2010),
Vasconcelos et al. (2014) registraram C. megacephala em seus estudos com cadaveres
humanos no estado de Pernambuco, em que foi assinalada como a segunda espécie mais
abundante. Ja Vasconcelos et al. (2017), em estudos no mesmo estado, observou C.
megacephala como a terceira espécie de maior abundancia. Oliveira-Costa et al. (2001) e
Oliveira-Costa e Mello-Patiu (2004) observaram igualmente uma grande abundéancia de C.
megacephala nos casos que analisaram no Rio de Janeiro, assim como Carvalho et al. (2000),
em suas coletas no IML de Campinas (SP). Andrade et al. (2005) registrou essa espécie como
a mais numerosa em suas coletas. Entretanto, Silva (2018) em seu levantamento na Paraiba,
observou C. megacephala como uma espécie pouco abundante e ocasional, o que diverge do
presente estudo.

No género Chrysomya, foi assinalada a presenca da espécie C. putoria (2,7%) em
cinco dos nove casos analisados (Tabela 1). Silva (2018) classificou essa espécie como pouco
frequente e ocasional, assim como neste estudo, diferindo apenas no parametro da constancia,
em que em sua anélise foi considerada acidental e neste estudo foi registrada como acessoria.

Ja no levantamento realizado por Oliveira e Vasconcelos (2010) s6 houve registros
dessa espécie associada as armadilhas nas dependéncias do IML de Recife, mas nenhum
individuo esteve presente nos cadaveres analisados. Foi observado apenas um individuo
colonizando o cadaver nos estudos de Vasconcelos (2014), realizado no estado de
Pernambuco, sendo o primeiro relato para a regido. Da mesma forma, a espécie foi registrada
com baixa abundancia por Oliveira-Costa et al. (2001), associada também a cadaveres
humanos, no estado do Rio de Janeiro, além de ter sido observada por Carvalho et al. (2000)
colonizando cadaveres humanos no IML de Campinas (SP).

A outra familia de Diptera registrada neste estudo foi Sarcophagidae que, apesar de
possuir importancia forense, ndo é utilizada para fins de IPM, em decorréncia dos escassos
estudos, além da dificuldade na identificacdo das espécies (VASCONCELOS et al., 2014;
MELLO-PATIU et al., 2009).

Das duas espécies de Sarcophagidae, Peckia (Sarcodexia) lambens (0,97%) foi
considerada pouco frequente, ocasional e acidental, e esteve presente em apenas duas das
nove coletas realizadas (Tabela 1). Essa espécie também foi verificada por Silva (2018) em
trés cadaveres humanos no estado da Paraiba e foi considerada como a segunda espécie mais
abundante. Para o autor op. cit., € pouco frequente, ocasional e constante, o que difere deste
estudo apenas no parametro da constancia. Uma baixa abundancia também foi relatada por
Oliveira-Costa et al. (2001) em seus estudos utilizando cadaveres humanos no Rio de Janeiro.
Oliveira e Vasconcelos (2010) registraram essa espécie apenas nas dependéncias do IML de
Recife (PE).



25

A Ultima espécie registrada neste estudo foi Peckia (Squamatodes) ingens, observada e
relatada pela primeira vez colonizando cadaver humano na regido Neotropical (ALVES et al.,
2014a). Essa espécie é endémica da regido Neotropical e possui registros em armadilhas e
carcacas de suinos na Colémbia (CASTRO et al., 2017; SALAZAR-ORTEGA et al., 2012;
YEPES-GAURISAS et al., 2013; RAMIREZ-MORA et al., 2012). Ja no Brasil foi observada
apenas em carcacas de roedores, suinos e armadilhas com iscas (SOUZA; VON ZUBEN,
2016; MELLO-PATIU et al., 2014; FARIA et al., 2017; ERNESTO et al., 2018; SOUSA et
al., 2015).

No presente estudo P. ingens foi pouco abundante, representando 0,58% dos
individuos coletados, e, de acordo com os indices analisados, foi classificada como pouco
frequente, ocasional e acidental (Tabela 1). Esteve presente em apenas um dos nove casos
analisados, encontrando-se associada as espécies C. albiceps, C. putoria, C. megacephala e C.
macellaria. Vasconcelos et al. (2013) observaram P. ingens associada com as espécies
mencionadas anteriormente, com excecao apenas de C. macellaria.

Os resultados do teste F para os locais de origem dos cadaveres na Paraiba, ressaltam
destaque da espécie C. macellaria por possuirem maior média de individuos nas quatro
mesorregides do estado (Figura 13). Tal resultado difere dos estudos realizados por Silva
(2018), em cadaveres humanos no estado, em que no Agreste Paraibano foi verificado a maior
abundancia da espécie Lucilia eximia, seguida por C. albiceps. Nesta pesquisa, C. albiceps
ficou em terceiro lugar entre as espécies de maior abundancia nessa mesorregido.

Ja com relacdo a Borborema, houve a maior abundancia de C. albiceps nas pesquisas
de Silva (2018), porém na presente pesquisa a abundancia dessa espécie nessa mesorregiao foi
minima. Todavia, Alves et al. (2014b) realizaram levantamento da dipterofauna em carcacas
de suinos nessa mesorregido e verificaram maior abundancia das espécies C. macellaria e C.
albiceps, perdendo apenas para Chloroprocta idioidea.

A espécie C. macellaria foi muito abundante na Mata Paraibana, seguida de C.
albiceps. Em seus estudos utilizando carcagas de suinos, Cavalcante et al. (2015) observaram
maior abundancia das espécies C. megacephala e C. albiceps. Silva (2018) ndo realizou
coletas em cadaveres advindos dessa mesorregiao.

Na mesorregido do Sertdo Paraibano, verificou-se maior abundancia de C. macellaria
e C. albiceps. Silva (2018) observou maior abundancia de C. albiceps em um cadaver oriundo
dessa mesorregiao.

A familia Calliphoridae se destacou nos céalculos da estimativa do Intervalo Post-
Mortem, em que foram utilizadas as espécies Cochliomyia. macellaria, Chrysomya. albiceps e
C. megacephala, consideradas importantes indicadores forense (SILVA, 2018; OLIVEIRA-
COSTA et al,, 2001; OLIVEIRA; VASCONCELOS, 2010). Dentre essas espécies, C.
macellaria foi utilizada em todas as estimativas de IPM no presente estudo.

Dos nove casos analisados, s6 houve diferencas marcantes entre o IPM fornecido
pelos peritos e o estimado através da Entomologia Forense nos casos 1 e 2 (Tabela 2). Pode-se
justificar tal discrepancia em virtude da utilizacdo apenas dos fenémenos tanatoscopicos, por
parte dos peritos, para estimar o IPM, provavelmente baseando-se em conhecimentos gerais.
Entretanto, esses fendmenos sofrem influéncia direta de fatores bidticos e abidticos, como por
exemplo, da temperatura e umidade (FRANCA, 2015).

Deve-se levar em consideragdo que o Brasil possui clima tropical, sendo cortado pela
linha do Equador e pelo tropico de Capricornio (GARRIDO; NAIA, 2014). No entanto,
apesar de serem observadas caracteristicas desse clima em todo o pais, existem variacdes em
cada regido, e essas podem influenciar de forma significativa o ciclo de desenvolvimento dos
insetos presentes nos cadaveres e a decomposicdo dos mesmos (GARRIDO; NAIA, 2014;
HADDAD et al., 1999).



26

Oliveira-Costa (2011) retrata a dificuldade de se estabelecer a duracdo dos estagios de
decomposicdo devido as grandes variacdes na temperatura de uma regido para outra, que
influenciam diretamente no processo de cronatognose, em que a decomposicdo tende a
acelerar em regibes tropicais e a retardar em regifes temperadas (OLIVEIRA-COSTA,;
MELLO-PATIU, 2004). Assim, um IPM baseado apenas na visualizagdo dos fendmenos
cadavéricos pode chegar a um tempo incorreto, o que pode influenciar até mesmo no processo
de uma investigacdo criminal. Dessa forma, a Entomologia Forense vem como uma
ferramenta que confere maior exatiddo, pois os calculos baseiam-se na temperatura local do
desenvolvimento dos imaturos.

Apesar de serem escassos 0s trabalhos aplicando os célculos do IPM no Brasil, as
espécies Cochliomyia macellaria, Chrysomya megacephala, C. albiceps, além de Hemilucilia
segmentaria, Paralucilia fulvinota, Sarconesia chlorogaster (Calliphoridae), Muscina
stabulans (Muscidae) e Hermetia illucens (Stratiomyidae) ja foram utilizadas como base para
a estimativa do IPM (OLIVEIRA; VASCONCELOS, 2010; OLIVEIRA-COSTA; MELLO-
PATIU, 2004; KOSMANN et al., 2011; SOUZA et al, 2014; POLI NETO et al., 2009;
PUJOL-LUZ et al., 2006; VAIRO et al., 2014; PUJOL-LUZ et al., 2008b; VASCONCELOS
etal., 2017).

Em outros paises, ha registros de aplicabilidade de algumas das espécies supracitadas
na estimativa do IPM, como € o caso de C. albiceps que foi utilizada por Arnaldos et al.
(2005), no sudeste da Espanha, por Grassberger et al. (2003), na Austria, e por Al-mesbah et
al. (2011), no Kuwait. Ying et al. (2013) aplicaram os célculos de IPM com base no
desenvolvimento das espécies Boettcherisca peregrina e C. megacephala, coletadas em um
cadaver encontrado no rio Xiangjiang, na China. Pai et al. (2007) estimaram o IPM com o
auxilio dos dados biolégicos de C. megacephala que foi coletada em um cadaver no sul de
Taiwan.

Oliveira (2009) considerou em seus estudos, que as espécies Cochliomyia macellaria e
Chrysomya megacephala podem ser fontes seguras na estimativa do IPM, apesar de nao
possuirem tantos estudos acerca de seu ciclo de desenvolvimento. Ambas as espécies
auxiliaram na estimativa do IPM do caso 4, apontando que a vitima estava morta ha
aproximadamente quatro dias, apesar de ndo se obter o IPM com base nos fenémenos
cadavéricos para realizar o comparativo (Tabela 2). Porém, isso ndo descarta a utilizacdo das
evidéncias entomoldgicas para auxiliar nos laudos periciais. Alids, torna-se uma ferramenta
adicional.

Analisando os casos 6, 8 e 9 pode-se observar que o IPM calculado a partir das
evidéncias entomoldgicas se aproximou do IPM estimado pelos peritos com base nos exames
tanatoscopicos. Oliveira (2009) observou igualmente em seus estudos o comparativo
semelhante de alguns casos acerca do IPM estimado pelos peritos e o calculado com base nos
dados entomoldgicos.

Dessa forma, pode-se afirmar que a estimativa do IPM utilizando como base as
evidéncias entomoldgicas sdo extremamente pertinentes. E necessria a continuidade das
pesquisas no estado, aprimorando o conhecimento dos parametros locais para a utilizacdo dos
dados pela policia cientifica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta relevancia para 0 meio cientifico, pois representa um avancgo
para a Entomologia Forense na Paraiba, observando a aplicacdo da ordem Diptera junto a
cadaveres humanos.

Com base nos resultados obtidos, Cochliomyia macellaria e Chrysomya albiceps
foram as espécies mais abundantes nos corpos. Além disso, foi registrada pela primeira vez
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colonizando cadaveres humanos na regido Neotropical, a espécie Peckia (Squamatodes)
ingens, representando um importante achado entomologico.

Chrysomya albiceps, C. megacephala e Cochliomyia macellaria foram utilizadas para
realizar os célculos de estimativa do Intervalo Post-Mortem (IPM), pois foram as primeiras
espécies a emergirem em laboratorio.

Quando comparados os IPMs obtidos por meio dos dados entomoldgicos e 0s que
foram fornecidos pelos peritos com base em observacdes tanatoscOpicas, verificou-se a
eficacia dos calculos realizados por meio dos insetos. As discrepancias nos resultados em
alguns casos podem ser explicadas pelas altas temperaturas no estado, que aceleram 0s
processos de deteriorac¢do do corpo.

A presente pesquisa contribui para expandir o conhecimento das espécies necrofagas
no estado da Paraiba. Entretanto, € necessaria a continuidade dos estudos a fim de se
conhecer de forma mais abrangente a entomofauna do estado, uma vez que neste estudo as
ocorréncias foram oriundas de apenas oito cidades.

Espera-se que tais dados auxiliem nos estudos locais, e que possam ser empregados
como ferramenta auxiliar na resolucao de crimes pela Policia Cientifica.
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APENDICE A - Vista dorsal e lateral de Chrysomya albiceps (1 e 2), Chrysomya
megacephala (3 e 4), Chrysomya putoria (5 e 6), Cochliomyia macellaria (7 e 8), Peckia
(Sarcodexia) lambens (9 e 10) e Peckia (Squamatodes) ingens (11 e 12).

.
*
*
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APENDICE B - Caso 1, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA |GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
27/10/2017 26,3 16,3 150
26/10/2017 25,4 15,4 133,7
25/10/2017 25,3 15,3 118,3
24/10/2017 25,1 15,1 103
23/10/2017 26,3 16,3 87,9
22/10/2017 25,7 15,7 71,6
21/10/2017 22,3 12,3 55,9
20/10/2017 22,9 12,9 43,6
19/10/2017 23,4 13,4 30,7
18/10/2017 22,3 12,3 17,3
17/10/2017 23,9 13,9 S

Fonte:autor.



37

APENDICE C - Casol, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram,calculados com temperatura limiar de base 10°C
(MARCHENKO, 2001) para o desenvolvimento do imaturo de Chrysomya albiceps até a

fase adulta.

DATA |T (°C) AMBIENTAL MEDIA GD(B13) OBTIDO | GD(B13) ESPERADO
27/10/2017 26,3 13,3 152,1
26/10/2017 25,4 12,4 138,8
25/10/2017 25,3 12,3 126,4
24/10/2017 25,1 12,1 114,1
23/10/2017 26,3 13,3 102
22/10/2017 25,7 12,7 88,7
21/10/2017 22,3 9,3 76
20/10/2017 22,9 9,9 66,7
19/10/2017 23,4 10,4 56,8
18/10/2017 22,3 9,3 46,4
17/10/2017 22,3 9,3 37,1
16/10/2017 24,1 11,1 27,8
15/10/2017 24,0 11 16,7
14/10/2017 24,1 11,1 5,7

Fonte:autor.
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APENDICE D - Caso 2, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA |GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
01/03/2018 21,6 11,6 150
28/02/2018 21,8 11,8 138,4
27/02/2018 21,8 11,8 126,6
26/02/2018 21,5 11,5 114,8
25/02/2018 21,6 11,6 103,3
24/02/2018 22,1 12,1 91,7
23/02/2018 21,9 11,9 79,6
22/02/2018 24,4 14,4 67,7
21/02/2018 24,5 14,5 53,3
20/02/2018 23,1 13,1 38,8
19/02/2018 24,2 14,2 25,7
18/02/2018 23,7 13,7 11,5

Fonte:autor.
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APENDICE E — Caso 3, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO [ GD(B10) ESPERADO
02/04/2018 24,0 14,0 150
01/04/2018 24,1 14,1 136
31/03/2018 23,5 13,5 121,9
30/03/2018 23,0 13,0 108,4
29/03/2018 21,0 11,0 95,4
28/03/2018 23,2 13,2 84,4
27/03/2018 24,8 14,8 71,2
26/03/2018 23,6 13,6 56,4
25/03/2018 23,6 13,6 42,8
24/03/2018 24,7 14,7 29,2
23/03/2018 24,9 14,9 14,5

Fonte:autor.
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APENDICE F — Caso 4, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO [ GD(B10) ESPERADO
12/04/2018 23,6 13,6 150
11/04/2018 23,0 13,0 136,4
10/04/2018 23,7 13,7 123,4
09/04/2018 23,7 13,7 109,7
08/04/2018 23,7 13,7 96
07/04/2018 23,5 13,5 82,3
06/04/2018 24,2 14,2 68,8
05/04/2018 24,9 14,9 54,6
04/04/2018 22,9 12,9 39,7
03/04/2018 23,1 13,1 26,8
02/04/2018 22,9 12,9 13,7
01/04/2018 23,3 13,3 0,8

Fonte:autor.
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APENDICE G — Caso 4, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(MILWARD DE AZEVEDO et al., 1996) para o desenvolvimento do imaturo de

Chrysomya megacephala até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
12/04/2018 23,6 13,6 151,8
11/04/2018 23,0 13,0 138,2
10/04/2018 23,7 13,7 125,2
09/04/2018 23,7 13,7 111,5
08/04/2018 23,7 13,7 97,8
07/04/2018 23,5 13,5 84,1
06/04/2018 24,2 14,2 70,6
05/04/2018 24,9 14,9 56,4
04/04/2018 22,9 12,9 41,5
03/04/2018 23,1 13,1 28,6
02/04/2018 22,9 12,9 15,5
01/04/2018 23,3 13,3 2,6

Fonte:autor.
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APENDICE H — Caso 5, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO [ GD(B10) ESPERADO
01/10/2018 23,6 13,6 150
30/09/2018 24,2 14,2 136,4
29/09/2018 24,3 14,3 122,2
28/09/2018 24,4 14,4 107.,9
27/09/2018 24,0 14,0 93,5
26/09/2018 23,6 13,6 79,5
25/09/2018 23,9 13,9 65,9
24/09/2018 23,6 13,6 52
23/09/2018 23,0 13,0 38,4
22/09/2018 23,1 13,1 25,4
21/09/2018 24,9 14,9 12,3

Fonte:autor.
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APENDICE I — Caso 6,valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
17/10/2018 24,2 14,2 150
16/10/2018 24,8 14,8 135,8
15/10/2018 24,7 14,7 121
14/10/2018 24,1 14,1 106,3
13/10/2018 23,8 13,8 92,2
12/10/2018 23,8 13,8 78,4
11/10/2018 24,0 14,0 64,6
10/10/2018 23,6 13,6 50,6
09/10/2018 23,4 13,4 37
08/10/2018 23,7 13,7 23,6
07/10/2018 23,2 13,2 9,9

Fonte:autor.
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APENDICE J - Caso 7, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
17/10/2018 24,2 14,2 150
16/10/2018 24,8 14,8 135,8
15/10/2018 24,7 14,7 121
14/10/2018 24,1 14,1 106,3
13/10/2018 23,8 13,8 92,2
12/10/2018 23,8 13,8 78,4
11/10/2018 24,0 14,0 64,6
10/10/2018 23,6 13,6 50,6
09/10/2018 23,4 13,4 37
08/10/2018 23,7 13,7 23,6
07/10/2018 23,2 13,2 9,9

Fonte:autor.
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APENDICE K — Caso 8, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO [ GD(B10) ESPERADO
15/11/2018 24,6 14,6 150
14/11/2018 24,9 14,9 135,4
13/11/2018 24,8 14,8 120,5
12/11/2018 25,4 15,4 105,7
11/11/2018 24,8 14,8 90,3
10/11/2018 24,8 14,8 75,5
09/11/2018 24,8 14,8 60,7
08/11/2018 24,4 14,4 45,9
07/11/2018 24,9 14,9 31,5
06/11/2018 24,8 14,8 16,6
05/11/2018 25,0 15,0 1,8

Fonte:autor.
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APENDICE L — Caso 9, valores do grau-dia acumulado, retroativos a partir da data em
gue os insetos adultos emergiram, calculados com temperatura limiar de base 10°C
(BYRD; BUTLER, 1996) para o desenvolvimento do imaturo de Cochliomyia macellaria
até a fase adulta.

DATA [T (°C) AMBIENTAL MEDIA|GD(B10) OBTIDO | GD(B10) ESPERADO
16/05/2019 25,4 15,4 150
15/05/2019 25,4 15,4 134,6
14/05/2019 25,6 15,6 119,2
13/05/2019 25,0 15,0 103,6
12/05/2019 24,9 14,9 88,6
11/05/2019 25,0 15,0 73,7
10/05/2019 25,2 15,2 58,7
09/05/2019 24,8 14,8 43,5
08/05/2019 24,0 14,0 28,7
07/05/2019 23,7 13,7 14,7
06/05/2019 23,7 13,7 1

Fonte:autor.
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