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RESUMO

Existem padrSes de sucesséo ecoldgica na carcaca de um animal em diferentes estagios de decomposicdo. Essa sucessao
acontece em etapas caracterizadas por grupos e espécies definidas, de acordo com a fase de decomposicéo. Este trabalho
teve por objetivo avaliar a sucessao ecolégica em pegas de origem animal, em ambientes aquaticos léticos. Foram utilizados
neonatos de rato, previamente sacrificados, apds anestesia a frio, em cinco unidades amostrais. O material foi depositado
dentro de saco de sombriti e retirado a intervalos de 1, 2, 3 e 4 dias. A analise foi realizada em laboratério ap6s tamisacéo da
amostra e preservada em solugéo de alcool a 75%. O material foi triado e identificado sob microscopio esterioscépio. Insecta
foi o grupo dominante. Trichoptera e Diptera apresentaram trés familias, sendo as dominantes, seguidas por Ephemeroptera
com duas familias e as Ordens Coleoptera e Odonata com uma familia. Crustacea apresentou duas Ordens. Também foram
observados os Filos Sarcodina e Annelida. Ocorreu sucessao dos organismos em fungéo, ndo da categoria taxondmica, mas
sim da categoria morfo funcional ou morfo comportamental. Assim, foi possivel observar uma tendéncia de aumento nas
densidades, bem como na riqueza de espécies, e que o padrdo de sucessdo no substrato artificial — carcacas — reflete as
condigfes do ambiente.
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SUCCESSION OF BENTHIC MACROINVERTEBRATES ON RAT CAR CASSES IN UBERABA RIVER- MG

ABSTRACT

There are patterns of ecological succession in different stages of decomposition in the rat carcasses. According to the stages
of decomposition, the succession happens in stages characterized by defined groups and species. The aim of this research
was to evaluate the ecological succession in animal carcasses in lotic environments. Five neonates rats previously sacrificed in
cold anesthesia were evaluated. Within a bag of shade, the material was deposited in lotic environments and removed in
intervals of 1 to 4 days. The analysis was performed in the laboratory after sieving the sample solution and preserved in alcohol
75%. The material was sorted and identified under a stereoscopic microscope. Insecta was the dominant group. Trichoptera
and Diptera were dominant with three families, followed by two Ephemeroptera families and one family of Coleoptera and
Odonata orders. Two orders of Crustacea, the phyla Annelida and Sarcodina were also observed. There was a succession of
organisms related to functional or morphological behavior. There was a tendency of increase in density and species richness
and that the pattern of succession in artificial substrate - carcasses - reflects the environmental conditions.
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Sucessdo em carcagas de rato em ambiente aqudtico.

INTRODUCAO

Os insetos correspondem a mais da
metade de todas as espécies de animais do
mundo (1,2). Os estudos baseados no
desenvolvimento e na sucessdo de artropodes
em carcacas podem ser aplicados ou subsidiar
estudos técncios em investigacdes relacionadas
a medicina legal. A principio, o uso da
entomologia para guiar uma investigacdo legal,
parece ser algo impreciso e substituivel por
outras técnicas periciais. Entretanto, a
entomologia forense, na maioria das vezes é
capaz de fornecer, com exatiddo e riqueza de
detalhes, dados ndo alcancados por nenhuma
outra pratica investigativa (3,4). Ao contrario das
demais, a exatiddo obtida através dos insetos é
diretamente proporcional ao tempo transcorrido
apo6s o crime. Isso faz com que a entomologia
forense seja praticamente a Unica ferramenta
disponivel nos casos em que 0 crime,
principalmente mortes violentas, ocorreu meses
ou até anos ap6s o0 momento da pericia (1-5).

Os insetos e outros organismos
pertencentes a diferentes grupos taxondmicos,
como Acarina, Diplopoda e Chilopoda, sobretudo
0s necréfagos, atuam como verdadeiras
testemunhas, pois muitas vezes sdo 0s
primeiros visitantes da cena do crime. A fauna
entomoldgica necréfaga € composta por
espécies que utilizam a matéria organica em
decomposicdo como fonte de alimento,
substrato para ovoposi¢do, abrigo e fonte de
proteina para completar o seu desenvolvimento
e a maturacdo dos ovos (2; 3; 6). Tais espécies
desempenham um papel ecoldgico fundamental
para a reciclagem da matéria organica,
entretanto, quando se trata de um corpo humano
em decomposicdo ou qualquer outro cadaver
com importancia legal, é que se define o estudo
desta fauna como entomologia forense.

Nos paises desenvolvidos, a
entomologia forense ja é pratica rotineira em
investigacdes policiais, algumas instituicdes
criminalisticas possuem em seu corpo de
peritos, profissionais treinados em transformar
dados entomoldgicos em provas judiciais, a
exemplo o Federal Bureau Investigation — F.B.I.
nos Estados Unidos e a International Criminal
Police Organization — Interpol em mais de 140
paises membros (7). No Brasil, a entomologia
forense é raramente utilizada em parte pela falta
de conhecimento e profissionais da area, pela
grande extensdo territorial com amplas
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variacdes de temperatura, umidade e formacdes
vegetais, 0 que impossibilita uma padronizacéo
da técnica. Outro fator a ser considerado € a
elevada diversidade de espécies, muitas ainda
ndo identificadas pela ciéncia, que podem
apresentar valor forense em uma investigacao.
Além dos ja anteriormente descritos, 0s poucos

entomologistas forenses existentes ainda
enfrentam barreiras éticas e legais que
dificultam a extrapolacdo dos resultados

encontrados em cenas de crime para fora do
meio investigativo (3).

De acordo com Lord e Stevesson (8), a
entomologia forense pode ser dividida em trés
categorias principais: urbana, de produtos
estocados e médico-legal. A primeira envolve
acles civeis em que ocorre a presenca de
insetos em imoéveis, seja danificando a estrutura
ou acarretando riscos a saude humana, nos
casos de insetos peconhentos. Ja4 a seguinte,
relacionam-se com aspectos econdmicos,
morais e sanitarios gerados por insetos em
produtos estocados. Por dltimo, a médico-legal,
relaciona-se com a presenca de insetos como
vestigios em casos de morte violenta e maus
tratos.

Diferentemente das demais técnicas de
determinacéo do intervalo post mortem (IPM), a
entomoldgica provou ser a mais precisa,
principalmente nos casos em que a morte
ocorreu a mais de trés dias (8). Ha duas formas
para se determinar o IPM através de dados
entomoldgicos. No primeiro caso, o calculo é
feito a partir do espécime que se encontra no
estagio mais desenvolvido e que possui 0
desenvolvimento mais lento ja determinado em
laboratério (6,9). Entretanto, como na maioria
das pericias, a temperatura do local em que se
encontra 0 corpo ndo é constante e ndo coincide
com as laboratoriais € utilizada uma técnica que
permite comparar o desenvolvimento de uma
mesma espécie em diferentes temperaturas. Tal
técnica é chamada de grau-dia acumulado ou
hora-grau. J&, o0 segundo método de
determinacédo do IPM, utiliza a comparacdo do
padrao de colonizacao da carcaca por diferentes
taxa com outros regionais determinados por
experimentos. E nesse ponto, que a entomologia
forense no Brasil ainda carece de estudos, pois
h& varias regides ainda ndo mapeadas quanto a
sucessao entomoldgica em carcagas e, existem
outras, que nem mesmo se conhece a fauna
regional (10).
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Para efetuar o calculo do tempo
transcorrido apds a morte, constrdi-se uma
matriz binaria que correlaciona a coexisténcia
dos taxa coletados com intervalos de tempo
mais tarde, e as que ndo sdo recorrentes, que
aparecem em um Unico momento.

Os ambientes I6ticos abrigam
representantes das Ordens Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera,
Diptera (11) dentre outros. Segundo Cruz (12),
0 ambiente aquético apresenta peculiaridades,
sendo que a distribuicdo dos insetos depende de
fatores fisico-quimicos e biéticos, influenciados

MATERIAL E METODOS

definidos. Isso facilita a visualizacdo e
diferenciacdo entre as espécies recorrentes, que
aparecem no processo de sucessao, extinguem-
se e reaparecem alguns intervalos de tempo
pela geografia como a mata ciliar e uso e
ocupacdo da bacia hidrogréfica. Apesar da
importancia dos ambientes aquaticos, estes tem
sido negligenciados, e poucos estudos
envolvendo sucessdo em carcacas Sao
apresentados na literatura.

O presente estudo teve como objetivo
avaliar a sucessao ecoldgica em carcacas, em
ambientes Ioticos.

Foram utilizados cinco neonatos de rato,
previamente sacrificados, apds anestesia a frio.
Cada neonato isoladamente foi acondicionado
em sacos de sombrite com 2 mm entre nés,
individualmente. Cada neonato em um saco de
sombrite foi designado como amostra. O
material foi depositado no rio Uberaba, em abril
de 2010, dentro de uma represa (Fig. 01),
situada entre os paralelos 19° 30’ e 19° 45’ de
latitude sul e os meridianos de 47° 38’ e 48° 00’
a oeste de Greenwich (12). As amostras foram
retiradas a intervalos de 1, 2, 3 e 4 dias,
acondicionadas em sacos plasticos e fixadas no
momento da coleta com formol a 5%.

Concomitante a retirada do material
foram realizadas andlises de éagua. A
temperatura e oxigénio dissolvido da agua foram
mensurados por método eletrométrico utilizando
o oximetro Handylab OX1.

A andlise da fauna de
macroinvertebrados bentbnicos foi realizada em
laborat6rio apés tamisacdo da amostra, em agua
corrente com peneira de malha inferior a 0,250
mm. ApoOs a triagem o material foi preservado
em solugdo de alcool a 75%. O material foi
triado e identificado sob  microscopio
esterioscopio, utilizando as chaves taxondmicas
apresentadas em Merrit & Cummins e Borror &
Delong; além de Ruppert & Barnes e Margulis &
Schwartz (13-16).
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Figura 1. Identificacdo do local em que os experimentos de sucessdo foram conduzidos. Data da imagem:

novembro de 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO ‘

A Tabela 1 apresenta a lista dos
organismos encontrados nas carcacas dos
animais durante o0 experimento. Foram
relacionadas 14 categorias taxondmicas
pertencentes a trés filos e nove Ordens.

Insecta foi o grupo dominante, como
observado por outros autores tanto em

ambientes léticos (17), como em ambientes
lénticos  (18,19). Trichoptera e Diptera
apresentaram trés familias, sendo as
dominantes, seguidas por Ephemeroptera com
duas familias e igualmente com uma familia as
Ordens Coleoptera e Odonata. Crustacea
apresentou duas Ordens e também foram
observados os Filos Sarcodina e Annelida.
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Tabela 1. Lista dos taxa relacionados nos experimentos realizados no rio Uberaba/MG, em abril de
2010, utilizando carcaca de neonato de rato como substrato.

Filo Llasse Lrdem Familia
sarcoding RhiZopodea - -
Annelida Oligochaeta - -
Arthropoda Crustacea Ostracoda -
Copepoda -
Insecta Ephemeroptera Baetidae
Tricorythidae
Odonata Libellulidae
Trichoptera Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Coleoptera Curculionidae
Diptera Ceratopogonidae

Chironomidae

imuliid

A Tabela 2 apresenta a sucessdo
ecolégica, dos organismos nos quatro dias de
experimentacdo. Foi observada tendéncia de
aumento nas densidades de organismos ao
longo dos dias. Nos dois primeiros dias foram
observados sete organismos, no dia 3, oito
organismos e no dia 4, nove organismos (Fig.
2).

Caso 0 experimento continuasse por
intervalo de tempo superior, considerando o
modelo linear; no décimo dia o niumero total de
organismos seria de 13 organismos,
considerando a funcao observada: Densidade
= 0,7 x N°dias + 6, com R2 = 0,8909. Porém,
deve-se considerar que a funcao foi construida
com reduzido intervalo de tempo.

Os organismos foram agrupados em
funcdo da forma de aquisicdo de alimento,
sendo considerada a proposta apontada por
Cummins & Klug e Merrit & Cummins (11;20),
sendo a mesma morfo funcional ou morfo
comportamental.

Em um ambiente pode-se observar
herbivoros, detritivoros e/ou carnivoros, mas
este cenario pode ser alterado de acordo com
a estacdo, habitat e fase da Vvida,
especialmente em um ambiente aquatico,
onde a fonte alimentar pode ser divida em: a)
matéria organica particulada grossa, maiores
que 1 mm (MOPG); b) matéria orgéanica
particulada fina, entre 0,5 um e 1 mm (MOPF);
¢) perifiton, e d) presas (11,20).
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Tabela 2. Lista dos taxa, relacionados por unidade experimental; nos experimentos realizados no rio
Uberaba/MG, em abril de 2010, utilizando carcaca de neonato de rato como substrato.

1° Dia 2° Dia 3° Dia 4°Dia a 4°Diab’
Rhizopodea 1
Oligochaeta 3 2 X
Ostracoda 1
Copepoda 1
Baetidae 1
Tricorythidae 1 1 X
Libellulidae 1
Hydroptilidae 1
Leptoceridae 1
Polycentropodidae X
Curculionidae 1 1
Ceratopogonidae 1
Chironomidae L 2 3 2 3 X
Chironomidae P 2 1
Simuliidae 1

* A amostra denominada como “4° dia b” é apenas qualitativa
X —indica apenas ocorréncia

Chironomidae L — larvas de Chironomidae
Chironomidae P — pupas de Chironomidae

il me wlnide

2 ‘_._______‘_——____-'
5 -
':l T T 1
Q I 3 4
dim

Figura 2. Densidade de organismos bentdnicos, nos experimentos realizados no rio Uberaba/MG, em abril de
2010, utilizando carcaca de neonato de rato como substrato.
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Sucessdo em carcagas de rato em ambiente aqudtico

Esta categorizacdo reflete diferencas
bioquimicas dos recursos nutricionais como
presenca de clorofila no perifiton ou
microorganismos na MOPG, sendo que,
dependendo do ambiente a fonte de recursos
pode ser autdctone ou aléctone.

Na realidade, segundo Merrit e
Cummins (20), o mecanismo de alimentag&o
determina a fonte alimentar que pode ser
fragmentador, para aqueles que utilizam
MOPG, coletor para a MOPF, raspador

qgquando o recurso utilizado é perifiton, e
predadores quando utilizam presas.

Os grupos funcionais sdo semelhantes
as guildas alimentares. O objetivo desta

Tabela 3.
mesma morfo funcional ou morfo comportamental.

€

7

abordagem ¢é maximizar a informacéo
biolégica obtida para diferentes categorias
taxonbmicas. Desta forma, os grupos foram
agrupados conforme apresentado na Tabela 3.

Considerando o héabito alimentar dos
organismos listados, confeccionou-se a Tabela
4, que apresenta a sucessao dos organismos
em funcdo, ndo da categoria taxonémica, mas
sim da morfo funcional ou morfo
comportamental. Como a identificacdo foi
realizada no maior nivel possivel, a categoria
taxonémica identificada ndo apresenta apenas
um habito alimentar, dessa forma, alguns
grupos ndo foram considerados.

Lista dos taxa relacionados nos experimentos agrupados conforme habito alimentar, sendo a

Categona morfo funcional

Fhizopodea Caoletor

Cligochasts Coletor

Cstracods Fittradaor

Copepods Herbivoro ou predadaor
Baetidae Coletor / raspador
Toncomthidas Coletor

Libeluidse Predador
Hydroptiidse Herbivoro / coletor
Leptocardas Herbivoro / coletor ou predador
Palycentrmpodidae  Filtrador ou predadar
Curculionidas. Fragmentadaor
Cermmtopogonidas Coletor ou predador

Chironomidae

Simuliidas

Coletor

Coletor [ filtrador

Tabela 4. Lista de taxa relacionados nos experimentos, agrupados conforme habito alimentar, sendo a mesma

morfo funcional ou morfo comportamental.

1= Lug 2% g 2= Lug &= Lis

Laoletor X X X X
Filtrador X

Coletor / respador X %

Herbivono / coletor x
Caoletor / Fitradaor *
Fragmentador %

Predadar %

Os organismos correspondentes ao grupo de
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Sabe-se que existe uma elevada
plasticidade para as categorias funcionais, e
que esta ocorre em decorrénca da quantidade
e qualidade de alimento disponivel nos
ecossistemas. Porém, mesmo com essa
plasticidade alguns padrdes foram observados.

Organismos fragmentadores e
predadores surgiram apenas no segundo dia
de coleta. E bem provavel que o surgimento de
predadores seja favorecido apenas pela prévia
ocorréncia de presas, como coletor, filtrador e
coletor / raspador (Tabela 4).

Observou-se grande variacdo nos
dados, provavelmente em funcdo de eventos
aleatérios, e também em funcado da disperséo
natural dos dados. Acredita-se que se o
experimento fosse repetido com maior nimero
de réplicas, por intervalo de tempo superior,

talvez um padrdo mais claro fosse
evidenciado.

CONSIDERACOES FINAIS |

Concluindo, pode-se dizer que a
sucessdo de macroinvertebrados bentdnicos
em ambientes aquaticos, assim como ocorre
em ambientes terrestres, pode fornecer
informacdes Uteis sobre as condicdes
ambientais em que a carcaca foi exposta, bem
como sobre o intervalo de tempo de exposi¢ao
do substrato artificial. Apesar da necessidade
de mais estudos sobre o tema, relacionando a
fauna com as condicbes ambientais e o tempo
de exposicdo da carcagca, observou-se
tendéncia de aumento nas densidades, bem
como na riqueza de espécies, indicando ser o
campo de estudo promissor, podendo vir a ser
incorporado no sistema forense brasileiro

Afonso Pelli.
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