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ABSTRACT. Survival of Lucilia eximia (Wiedemann) (Diptera, Calliphoridae) pupae after submersion in laboratory.
Between May and June of 2008, the survival of the pupae of Lucilia eximia (Diptera, Calliphoridae) was observed after
submersion in laboratory. For this experiment 480 pupae of same age were used, these were divided in eight groups: the
group control was not submerged and the other groups were submerged from one to seven days. The increase of the
submersion period reduces the survival, with one day of submersion the survival is of 80%, with two days 40%, of 30%
with three days, in the fourth day it falls to 23,34% and in the fifth day it is 10%. After this period the mortality rises
to 100%. This pattern can be explained by the curve “U-shaped” that happens in the consumption of O, during the pupal
period, where the consumption is larger at the beginning and at the end of the pupal period. The time of submersion also
affects the development time, increasing the pupal period. These data are potentially useful in estimating duration of
submergence of a corpse in forensic entomology investigations.
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RESUMO. Sobrevivéncia de pupas de Lucilia eximia (Wiedemann) (Diptera, Calliphoridae) apds submersdo em laboratorio.
Entre Maio e Junho de 2008 foi observado a sobrevivéncia das pupas de Lucilia eximia (Diptera, Calliphoridae) apos
submerséo em laboratério. Para este experimento foram utilizadas 480 pupas de mesma idade, sendo estas divididas em
oito grupos: o controle ndo foi submerso e os demais grupos foram submersos de um a sete dias. O aumento do periodo
de submersdo diminui a sobrevivéncia, com um dia de submers&o a sobrevivéncia é de 80%, com dois dias 40%, é de 30%
a partir do terceiro dia, no quarto dia cai para 23,34% e no quinto dia fica em 10%. Apos este periodo a mortalidade sobe
para 100%. Este padréo pode ser explicado pela curva “U-shaped” que ocorre no consumo de O, durante o periodo pupal,
onde o consumo é maior no inicio e no final do periodo pupal. O tempo de submersdo também afeta o tempo de
desenvolvimento, aumentando o periodo pupal. Estes dados tém o potencial para serem utilizados em investigagoes

envolvendo Entomologia Forense, para a estimativa do tempo de submersdo de um cadaver.

PALAVRAS-CHAVE. Calliphoridae; consumo de O,; entomologia forense; pupa.

EntomologiaForense Médico-L egal éaaplicacdo do estudo
de insetos e outros artropodes associados com cadaver
humano em decomposicdo (Byrd & Castner 2001). A
entomol ogiaforense pode ser utilizada paradeterminar quando,
onde e em que circunsténcias a morte ocorreu, se houve
consumo de drogas por parte do falecido, poucas horas antes
de sua morte, definir se o cadaver foi retirado e transportado
do local original do crime com o objetivo de dificultar uma
posterior investigacdo, ocorréncia de traumas em partes
especificas do corpo, tempo de decapitacdo ou retirada de
membrosdo cadaver, além defornecer informagdes seavitima
teriasido molestada sexualmente (Campobasso & Introna2001;
Benecke 2001; Benecke & Lessig 2001).

Dentre osinsetos, os dipteros dafamilia Calliphoridae sdo
os primeiros alocalizar o cadaver pararealizar a postura dos
ovos e adeterminacéo daidade daslarvas ou pupas, coletadas
no cadaver, indicard o intervalo postmortem (IPM) (Oliveira-
Costa 2008). Os estagios imaturos sdo encontradas inclusive
em cadaveres parcial mente submersos (Payne & King 1972;
Smith 1986; Tomberlin & Hadler 1998) e o conhecimento da

Revista Brasileira de Entomologia 53(3): 490-492, setembro 2009

biologia dos imaturos, neste tipo de ambiente € de extrema
importancia, pois pode ser estimado o tempo de submersio
do cadaver (Merrit & Wallace 2001).

Estudos com espécies daregido Nearticaforam realizados
paraverificar o consumo de oxigénio em pupasde Calliphoridae
e sua capacidade de sobrevivéncia com reduzida demandade
O, (Hitchock & Haub 1941; Park & Buck 1960). Naquelaregido,
apenas um estudo foi conduzido paraverificar asobrevivéncia
de Calliphoridae ap6s submersdo naégua(Singh & Greenberg
1994). Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) é uma espécie
Neotropical (Paraluppi & Castellon 1994; Mello 2003) e
consideradadeimportanciaforense no Brasil devido ao grande
ndmero de imaturos e adultos que colonizam cadaveres
(Salvianoet al. 1996; Carvalho & Linhares2001; Oliveira-Costa
et al. 2001; Souza et al. 2008) é muito importante o
conhecimento de sua biologia e fatores que afetem este
processo.

Este estudo verificao efeito dasubmersdo nasobrevivéncia
eno tempo de desenvolvimento de L. eximia e o potencial uso
destes dados em investigacdes criminais, visto que pupas de
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Calliphoridae sdo encontradas aderidas a pele, cabelos e
roupas de cadaveres submersos (Singh & Greenberg 1994,
Merrit & Wallace 2001) e no Brasil ndo haregistro de estudos
com este propasito.

Este estudo foi conduzido de maio a junho de 2008 no
Laboratério de Biologia de Insetos do Instituto Nacional de
Pesquisas daAmazonia (INPA), Manaus, Amazonas.

Para obtencéo dos imaturos foram coletadas fémeas
gravidas em carne bovinaem decomposicéo dispostas naarea
externa da Coordenacdo de Pesquisas em Entomologia
localizado no campusl| (3°05' 41.34"S; 59°59' 23.24"W). Os
adultosdeL. eximiaforam identificados com auxilio daschaves
deMéllo (2003) e Carvalho & Méllo-Patiu (2008).

ApOs a coleta as fémeas foram levadas ao laboratério e
mantidas atemperaturae umidaderelativade 25+ 3°Ce 70+
6%, respectivamente, com fotoperiodo de 12 horas. Carne
moida bovina em processo de decomposicao (retirada da
refrigeracdo 48 horas antes) foi oferecida em placas de Petri
como substrato para ovipostura. Quando aslarvas deterceiro
instar al cancaram o estadio pos-alimentar, ou seja, comegaram
a abandonar o substrato alimentar, foram transferidas para
frascos contendo vermiculita para completarem o
desenvolvimento até a fase de pupa, também mantidas as
mesmas condic¢des de temperatura, umidade e fotoperiodo das
fases anteriores de desenvolvimento.

Para verificar a sobrevivéncia apos submersdo, foram
utilizadas pupas com trés dias de desenvol vimento; estasforam
dividas em oitos grupos (cada grupo contendo 30 pupas):
GR= grupo controle; G1; G2; G3; G4; G5; G6 e G7. O grupo
controle foi mantido em recipientes contendo vermiculita e
caberto por voal paracompletar o desenvolvimento; osdemais
grupos foram colocados separados em frascos de vidro
contendo 30 ml de aguadestilada. O G1 ficou um diasubmerso,
0 G2 doisdias submerso, assim sucessivamente até completar
sete dias de submersdo. Quando colocadas nos recipientes
contendo agua, para evitar a flutuacéo das pupas, foram
colocados pedacos de papel filtro para forcar a submerséo
das pupas e com o auxilio de pipetas, foram retiradas as bol sas
de ar formadas ao redor destas.

Quando as pupas atingiam o tempo estabelecido de
submersdo, eram retiradas do frasco e acondicionadas em
recipientes contendo vermiculita e cobertos com voal para
completar o tempo de desenvolvimento. Apos este
procedimento estes reci pientes foram observados diariamente
entre 08h00 e 21h00 com intervalos de uma hora para
observacdo da emergéncia. Os adultos obtidos foram
sacrificados sob temperatura de -5°C, uma parte destes foi
fixadaaseco e outraem écool a80%. A parcelafixadaaseco
foi depositada na Colecdo de Invertebrados do INPA. Este
experimento foi repetido maisumavez, obedecendo amesma
metodologia.

O total de individuos utilizados e o total de emergidos,
juntamente com o tempo de submersdo e tempo total de
desenvolvimento estdo demonstrados na Tabela 1. No grupo
controle, 100% dos adultos emergiram padrao também
constatado na réplica. O tempo de submersdo esta
inversamente rel acionado com asobrevivéncia; quanto maior
0 tempo de submersao menor €0 niimero de adultos emergidos.
As pupas apresentaram capacidade de sobrevivéncia até o

quinto dia de submersao, no sexto e sétimo diaamortalidade
foi de 100%, fato também observado naréplica.

Singh & Greenberg (1994) trabal hando com cinco espécies
de Calliphoridae observaram uma mortalidade de 100% no
quinto dia de submersdo para todas as espécies testadas, fato
nado observado neste experimento, onde amortalidade alcanca
este indice no sexto e sétimo diade submersdo. Apesar de ndo
terem trabalhado com L. eximia, Singh & Greenberg (1994)
estudaram Lucilia sericata (Meigen) que € uma espécie do
mesmo género e possui um tempo de desenvolvimento Similar ao
de L. eximia (Oliveira-Costa 2008), sendo utilizada como
indicadoraforense naEuropae Estados Unidos (Greenberg 1991).

O tempo de desenvolvimento também foi afetado pelo
tempo de submersdo; quanto maior o tempo de submerso
maior o tempo de desenvolvimento (Tabelal). Souza et al.
(2008) trabalhando com L. eximia no Rio Grande do Sul
obtiveram tempo de desenvolvimento de 28,03 dias com
temperatura médiade 18,34° C. Greenberg & Szyska (1984)
também trabalhando com L. eximia, obtiveram 22,5 diasparao
desenvolvimento total, com 26 + 3,1 °C detemperaturamédia.
Fraga (2004) estudando o comportamento de ovipostura e
tempo de desenvolvimento de L. eximia em uma reserva
florestal em Manaus, verificou que na estagcdo seca 0 tempo
dedesenvolvimentototal foi de 17,6 diase naestagdo chuvosa
foi de 19,9 dias. Neste estudo, o grupo controle, apresentou
um tempo médio de desenvolvimento de 20 dias, fato também
observado naréplica. Entretanto este tempo aumentaconforme
aumenta o periodo de submersdo (Tabela |), como pode ser
observado em pupas com cinco dias de submersdo em que o
tempo total de desenvolvimento em médiafoi de 25 dias para
o experimentoede 25,5+ 0,7 diasparaaréplica.

Kamus (1937) observou que em ambientes com baixa
demanda de O2 o periodo pupal em Drosophila (Diptera,
Drosophilidae) tende a se prolongar. Estes dados podem
explicar o aumento no tempo de desenvol vimento neste estudo;
outro fator que pode explicar esta variagdo € 0 consumo
variado de oxigénio que ocorre no periodo pupal, como
constatado por Dobzhansky & Poulson (1935) quando
utilizaram Drosophila pseudoobscura, demonstrando que o
consumo de oxigénio é alto no inicio do processo pupal e
depois cai drasticamente até chegar ao valor minimo,
permanecendo constante durante alguns dias e subindo
novamente quando esta perto da emergéncia. Nesta fase, o
consumo de oxigénio atinge valores iguais aos do inicio do
processo pupal. Este padrao, em que o consumo de O2 émaior
noinicio enofinal do periodo pupal é denominado curva“U-
shaped”, o que confere uma habilidade de sobreviver em
hipoxia, por parte destes dipteros. Em Calliphoridae este
comportamento foi demostrado em Phormiaregina (Meigen)
por Hitchock & Haub (1941), Keister (1953) e Park & Buck
(1960) eem Lucilia sericata por El-Kady et al. (1999).

A potencia aplicabilidade destes dados esta envolvida
em investigacBes criminai s onde ha necessidade da estimativa
do tempo de submerséo de um cadaver. Assim em cadaveres
onde ocorreu afixacdo de pupas antes de suatotal submersao;
o tempo de submersdo pode ser estimado de duas formas: 1.
Periodos em que a mortalidade dos adultos é 100%, pode-se
estimar que este corpo passou por um periodo superior acinco
dias de submersdo, fato que impediu aemergénciade adultos,
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Tabela |I. Tempo de submersdo; nimero de adultos emergidos e tempo
de desenvolvimento de Lucilia eximia em laboratério.

Tempo de N Adultos. Tempode Sobrevivéncia
submersdo Desenvolvimento (%)
(Dias) + DP (dias)
Controle
(n&o submerso) 30 30 20+ 0,70 100%
1 30 24 21+1 80%
2 30 12 22+1 40%
3 30 9 23+1 30%
4 30 7 245+ 0,70 23,34%
5 30 3 25+1 10%
6 30 0 - 0%
7 30 0 - 0%
Controle R
(n&o submerso) 30 30 20+ 0,70 100%
30 21 21+1 70%
2R 30 14 22,5+ 0,70 46,67%
3R 30 7 235+ 0,70 23,34%
4R 30 8 24+ 1 26,67%
5R 30 4 255+ 1 13,34%
6R 30 0 - 0%
7R 30 0 - 0%

DP= Desvio padrao; N= Numero de pupas; R= Réplica

2. Periodos em que sgja possivel a emergéncia de adultos,
partindo da premissa de que quanto maior o periodo de
submersdo maior é a duracdo do periodo pupal, pode ser
estimado o tempo minimo que este cadaver esteve submerso,
estasinformacfes combinadas com dados referntes aos outros
estadios de desenvolvimento, auxiliardo paraque o calculo do
IPM segjacadavez mais preciso.

Estes dados demonstram a necessidade de um maior
conhecimento dos fatores que interferem no tempo de
desenvolvimento das espécies envolvidas na decomposicao
de cadaveres no Brasil. E as amostras utilizadasde L. eximia
por estarem naregiao amazonica, umaregido com altos indices
pluviométricos (Fisch et al. 1998), podem ter desenvolvido
uma habilidade superior as demais espécies de Calliphoridae
estudadas, podendo suportar um periodo maior de submerséo.
Mas esta hipotese so podera ser confirmada com estudos
posteriores, pois estarelacdo ndo foi investigada neste trabal ho.
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