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1. INTRODUGAO

A decomposicdo € um processo natural essencial para a ciclagem de
nutrientes e manutencao dos ecossistemas, transformando matéria organica em
compostos minerais (ZSCHEISCHLER et al., 2016). Nesse contexto, os insetos
necrofagos desempenham papel central, colonizando carcagas em diferentes
estagios e regulando a dindmica desse processo (IANCU et al., 2024). Além de sua
relevancia ecologica, os artrépodes possuem importancia aplicada a entomologia
forense, pois sua sucessao permite estimar o intervalo pés-morte (IPM) (ARSHAD;
NAEEM, 2023).

Entre os principais necrofagos destacam-se os dipteros, presentes ao longo
de todo o processo de decomposi¢do e fundamentais tanto na reciclagem da
matéria quanto como hospedeiros de outros organismos (LEE GOFF, 2009;
AMENDT et al., 2011). Dentre eles, Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
(Diptera: Calliphoridae) se destaca por sua ampla distribuicdo em regides tropicais
e subtropicais, rapida colonizacdo cadavérica, elevado potencial reprodutivo e
associagcdo com diversos parasitoides, sendo amplamente empregada como
modelo em estudos médico-veterinarios e forenses (CARCAMO et al., 2021).

Os parasitoides, em sua maioria himendpteros, utilizam larvas e pupas de
dipteros como hospedeiros, influenciando a dinAmica de comunidades necréfagas
e contribuindo para estimativas mais precisas do IPM (GRASSBERGER; FRANK,
2003). Contudo, ainda sado pouco explorados na entomologia forense,
frequentemente identificados apenas a niveis taxonémicos superiores (AMENDT et
al., 2000; ANDERSON et al., 2011). Estudos focados em sua diversidade e
dindmica ampliam o conhecimento sobre sua aplicagdo forense (VOSS;
SPAFFORD; DADOUR, 2009; FREDERICKX, C. et al., 2013).

Diante disso, este estudo tem como objetivos: (1) analisar a diversidade e a
dindmica sazonal de parasitoides de C. megacephala em carcagas suinas em
diferentes estagios de decomposigao; (2) avaliar a associagao entre espécies de
parasitoides e estagios cadavéricos; e (3) investigar o potencial dessas intera¢des
como ferramentas complementares na estimativa do IPM em entomologia forense
no bioma Pampa.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Campus Pelotas — Visconde da Gracga (IFSul), em
quatro periodos distintos (margo, setembro e novembro de 2024, e janeiro de 2025),
com trés réplicas por més. Foram utilizadas pupas sentinelas de Chrysomya
megacephala, provenientes de colénia mantida em condigdes controladas (26 + 2
°C; 70 £ 10% UR; fotoperiodo 12h), adaptando o protocolo de Pires et al. (2009,
2010).
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Como modelo animal, empregaram-se 12 suinos natimortos (Sus scrofa),
descongelados em temperatura ambiente e expostos em caixas plasticas por 72h
para colonizagao por dipteros. Apds esse periodo, as caixas foram cobertas com
voil para impedir novas oviposigdes. O estagio de decomposi¢éo foi registrado
fotograficamente e classificado conforme Goff (2009).

A partir do 3° dia, 20 pupas sentinelas foram expostas diariamente em cada
réplica (60 pupas/dia), sendo recolhidas apés 24h e substituidas. As pupas foram
individualizadas em capsulas, mantidas em condigbdes controladas e monitoradas
até a emergéncia de moscas ou parasitoides, posteriormente preservados em
alcool 70% e identificados segundo literatura especializada. Pupas sem
emergéncia apos 90 dias foram dissecadas.

As taxas de parasitoidismo e viabilidade foram calculadas mensalmente.
Diferencas na abundancia entre estagios de decomposi¢cao foram avaliadas por
modelos lineares generalizados com distribuicdo binomial negativa (GLM-NB). A
duracdo dos estagios foi analisada por modelos de sobrevivéncia baseados na
distribuicdo de Weibull, incluindo variaveis climaticas (temperatura e umidade). As
analises foram realizadas no R (v. 4.4.3), utilizando pacotes “tidyverse”, “MASS”,
“survival”, “emmeans’”, “flexsurv” e “ggplot2”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do estudo, um total de 5.280 pupas de Chrysomya megacephala foi
exposto, das quais 376 (7,1%) foram parasitadas, resultando na emergéncia de
4.171 individuos de parasitoides. Foram identificadas quatro espécies: Nasonia
vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae), Pachycrepoideus
vindemmiae (Hymenoptera: = Pteromalidae), Spalangia  endius (Hymenoptera:
Pteromalidae) e Tachinaephagus zealandicus. A espécie dominante foi N.
vitripennis, responsavel por 69,41% do parasitismo total, seguida por P.
vindemmiae (17,81%), S. endius (10,37%) e T. zealandicus (2,12%).

Foi observada uma marcante variagdo sazonal na taxa de parasitismo, que

foi significativamente maior nos meses mais quentes de novembro (12,16%) e
janeiro (19,16%) em comparagao com os meses mais frios de setembro e margo
(=1,5%). Este padrédo estd diretamente associado as condigbes climaticas
registradas, com temperaturas médias variando de 16,9°C (setembro) a 23,8°C
(janeiro). A umidade relativa também foi um fator influente, com valores mais altos
correlacionando-se a uma maior duragado dos estagios de putrefacdo (ARCHER,
2004).
A analise de sobrevivéncia (modelo Weibull) confirmou que a duracao dos estagios
de decomposigao variou significativamente entre os meses (x> = 20,91; p < 0,0001),
sendo mais rapida em novembro e janeiro. O estagio esquelético apresentou a
maior duragao, especialmente em novembro (=15,3 dias). A umidade teve um efeito
positivo significativo na duragao dos estagios (coeficiente=0,219; p=0,0008). Esses
achados estao alinhados com estudos que demonstram que temperaturas abaixo
de 20°C podem retardar processos bioquimicos e a colonizagao por artrépodes
(DOUCET; WALKER; QIN, 2009).

A distribuicdo das espécies de parasitoides pelos estagios de
decomposigdo, analisada via modelo binomial negativo, revelou associagdes
ecoldgicas especificas. N. vitripennis foi absolutamente dominante nos estagios
tardios, sendo completamente ausente no estagio fresco e atingindo seu pico de
abundancia no estagio esquelético (média de 54 individuos). Testes post-
hoc confirmaram diferengas significativas (p<0,001) entre os estagios iniciais e o
esquelético. Essa forte associagdo com a fase final de decomposigéo é condizente
com sua atracao por volateis liberados pela atividade microbiana e larval avancada,
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como o metildissulfanilmetano (FREDERICKX ET AL., 2014), e sua conhecida
sensibilidade a baixas temperaturas (GRASSBERGER; FRANK, 2003). A
dominancia de N. vitripennis em estagios avangados também foi relatada em outros
sistemas cadaveéricos (EARLY; GOFF, 1986; BRAACK, 1987; ANDERSON, 1995).

Pachycrepoideus vindemmiae foi a uUnica espécie registrada em todos os
estagios, mas também apresentou um aumento significativo na abundéancia no
estagio esquelético, alinhando-se com sua conhecida dependéncia de pistas
olfativas para a busca de hospedeiro (PETERS, 2009). Spalangia endius exibiu um
padrao bimodal sazonal (presente em setembro e margo) e uma tendéncia de maior
ocorréncia em estagios avangados, embora sem significancia estatistica, sugerindo
uma maior tolerancia a amplitudes térmicas (BRANDAO; FELCHICHER; RIBEIRO,
2020) e variagdes de umidade (KING, 1997). Tachinaephagus zealandicus, uma
espécie rara, foi registrada principalmente no estagio de putrefagcdo ativa,
possivelmente indicando uma preferéncia por micro-habitats especificos desse
estagio ou por volateis derivados da interagao entre larvas de dipteros e o substrato
em decomposi¢cdo (SHARMA ET AL., 2021). Sua baixa ocorréncia pode ainda
sugerir pressao competitiva de espécies dominantes como N. vitripennis (VOSS, S.
C.; SPAFFORD, H.; DADOUR, 2010; LAMMERS et al., 2020).

4. CONCLUSOES

A dindmica de parasitoides necrofagos, como N. vitripennis, T. zealandicus,
P. vindemmiae e S. endius, mostrou-se dependente da temperatura, umidade e
estagio de decomposicao. N. vitripennis foi associado a condigbes mais quentes e
estagios avangados, enquanto S. endius e T. zealandicus ocorreram em periodos
mais amenos, e P. vindemmiae apresentou plasticidade, ocorrendo em todos os
estagios. Esses padrdes evidenciam o potencial dos parasitoides como indicadores
complementares na estimativa do intervalo pés-morte (IPM), embora ainda existam
lacunas sobre a relagdo entre volateis cadavéricos, atragcdo e competicao
interespecifica. Estudos futuros integrando abordagens ecoldgicas, quimicas e
moleculares poderéo consolidar os parasitoides como ferramentas na entomologia
forense e no controle bioldgico de dipteros sinantrépicos.
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