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Introdução Geral 

Após a morte, os tecidos de animais, inclusive de humanos, atraem uma grande 

variedade de invertebrados. Portanto, a decomposição de vertebrados terrestres é dominada 

não só pela ação de organismos como fungos e bactérias, mas também pelos artrópodes, 

especialmente por insetos sarcossaprófagos (Nuorteva, 1977). Por esta razão, os insetos têm 

contribuído em investigações legais, sendo esta área conhecida como entomologia forense, 

que pode ser definida como a aplicação do estudo de insetos e outros artrópodes que, em 

associação com procedimentos criminalísticos, tem o propósito de obter informações úteis 

para uma investigação criminal (Nuorteva, 1977; Erzinçlioglu, 1983; Keh, 1985; Smith, 

1986; Catts & Goff, 1992; Hall, 2001).  

Várias aplicações nesta área, ou mais especificamente na entomologia médico-legal 

(subclassificação da entomologia forense), já foram enumeradas por Nuorteva (1977), Keh 

(1985), Smith (1986), Catts & Haskell (1990), Catts & Goff (1992), Oliva et al. (1995) e 

Byrd & Castner (2001), tais como: determinação do tempo ou intervalo pós-morte (IPM); 

local, modo ou causa da morte; movimentação do cadáver; associação dos suspeitos com a 

cena do crime; investigação de substâncias tóxicas e casos envolvendo possível morte súbita.  

Catts (1992) discriminou duas maneiras de determinação do IPM utilizando dados 

entomológicos: uma dada pela oviposição e/ou larviposição de dípteros no substrato poucas 

horas depois da morte, com conseqüente determinação da idade da prole; e outra, com a 

previsão da seqüência e sucessão da fauna de artrópodes. Portanto, o limite mínimo de tempo 

é estabelecido pela idade dos espécimes imaturos coletados no corpo e o limite máximo é 

estabelecido pela coleta dos espécimes e a análise do seu padrão de sucessão nos corpos 

(Oliveira-Costa, 2003). 

A importância dos insetos para a Entomologia Forense vem de sua diversidade e 

presença em quase todos os tipos de habitat (Catts & Goff, 1992). Dentre eles, os dípteros 
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ganham maior destaque por serem os primeiros a chegar à cena do crime, já que possuem 

órgãos sensitivos altamente especializados para a detecção de odores e podem ovipor e/ou 

larvipor aproximadamente 10 minutos após a morte (Campobasso et al., 2001). Além da 

estimativa do IPM, os insetos ou parte de seus corpos, juntamente com o conhecimento de 

sua distribuição geográfica, podem ser úteis para determinar se houve deslocamento do corpo 

depois que a morte ocorreu, já que o transporte do corpo do local onde ocorreu o óbito 

freqüentemente pode resultar na condução da fauna adquirida no mesmo local. Assim, a 

discrepância entre a composição de insetos presentes no corpo e a composição de espécies 

situadas na região geográfica onde o corpo foi descoberto pode fornecer evidências de que a 

vítima foi deslocada (Hall, 1990). 

No Brasil, diversos grupos de pesquisa na área de entomologia aplicada tem se 

voltado para a criação de um banco de dados de entomologia forense em nível nacional, 

visando à construção de bases biológicas e ecológicas para a implementação definitiva desta 

área no país (e.g. Souza & Linhares, 1997; Carvalho et al., 2000; Moretti et al., 2008; Biavati 

et al., 2010; Oliveira & Vasconcelos, 2010). A complexidade da área demanda esforços 

voltados para o aprofundamento dos estudos realizados até o momento. Isto implica em dar 

ênfase para ferramentas analíticas capazes de evidenciar aspectos importantes no contexto de 

ações forenses nacionais, adequadas à realidade brasileira, visto que os modelos até então 

implementados tem forte fundamentação em ações de grupos de pesquisa já bem 

estabelecidos, porém na maioria de origem Européia ou Americana. 

No presente estudo, procuramos abordar aspectos básicos da ecologia de insetos de 

importância forense, com o intuito de incentivar o foco dos especialistas também para as 

lacunas que não têm sido sistematicamente observadas ao longo do processo de implantação 

da área no país. Ações desta natureza são importantes para a sustentação e consolidação da 

entomologia forense no Brasil. Esta tese é subdividida em três capítulos que abordam de 
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forma combinada três aspectos, que consideramos essenciais para a área: (1) Dinâmica e 

modelagem matemática espaço-temporal aplicada a espécies abundantes no cenário forense 

nacional, (2) Ações específicas para a ênfase em grupos taxonômicos ainda negligenciados 

no contexto forense e (3) Modelagem estatística com base na determinação de estações de 

morte. 
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Dinâmica e modelagem matemática espaço-temporal aplicada a espécies abundantes no 

cenário forense nacional 

 

Abstract 

 

Blowflies are complex organisms, and can be used as model in ecological studies, mainly 

those that involve processes that can be mathematically modelled. In the present study, we 

carried out an extensive survey of necrophagous insects and selected three blowfly species to 

estimate demographic parameters using time series models, and to study their dynamic 

behavior. We believe that the proposed approach will be valuable in the field of forensic 

entomology, mainly in São Paulo state, where the rising rates of homicides are cause of great 

concern, and lead to the need of prompt utilization of novel tools to resolve crimes. 

 

Resumo 

Moscas-varejeiras apresentam características biológicas complexas, e constituem excelentes 

modelos de organismos em estudos ecológicos, principalmente aqueles que envolvem 

processos matematicamente modeláveis. No presente estudo, foram coletados insetos 

necrófagos e selecionadas três espécies de Calliphoridae com o objetivo de estimar 

parâmetros demográficos de séries temporais, e estudar o comportamento dinâmico destas 

espécies. A abordagem proposta é de grande utilidade para a entomologia forense, 

principalmente no estado de São Paulo, onde há necessidade de utilização de novas 

ferramentas para a resolução de crimes, tendo em vista a crescente taxa de homicídios. 
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Introdução  

 A entomologia forense é usada em investigações criminais com a principal finalidade 

de determinar o IPM (intervalo pós-morte) e possíveis informações sobre o cadáver (local, 

modo ou causa da morte) (Keh, 1985). Para isso, aspectos da dinâmica populacional das 

espécies de insetos de importância forense são usados na construção de modelos analíticos 

que devem considerar peculiaridades dos ecossistemas locais.   

 Os insetos compreendem um grupo taxonômico com características bastante 

interessantes e adequadas para a modelagem ecológica com modelos de dinâmica 

populacional, sobretudo aqueles que se reproduzem em tempo discreto (Costa & Godoy, 

2010). Em modelos de crescimento populacional, os parâmetros demográficos exercem papel 

preponderante na determinação dos comportamentos dinâmicos. A magnitude dos parâmetros 

pode determinar que padrões ecológicos da trajetória populacional são capazes de reger o 

sistema biológico. Além disso, a taxa de crescimento e a estrutura etária são índices 

freqüentemente utilizados na análise do crescimento populacional, sobretudo em populações 

de insetos (Levin et al., 1997; Cushing et al., 2003). A fecundidade e a sobrevivência são 

também parâmetros intimamente relacionados à taxa de crescimento, indispensáveis aos 

modelos matemáticos que exploram o comportamento dinâmico em estudos demográficos 

(Caswell, 1989; Tuljapurkar & Caswell, 1997; Godoy, 2007).  

 Há, todavia, outros fatores essenciais para a compreensão dos mecanismos 

responsáveis pelo comportamento dinâmico de populações naturais, dentre eles a 

complexidade introduzida pela migração entre populações locais (Vance, 1984; Hastings, 

1993; Ruxton, 1995; Hanski & Gilpin, 1997; Hanski, 1999; Serra et al., 2007). A conexão 

entre populações locais pode esclarecer possíveis relações entre o nível de dispersão, a 

dependência da densidade e o papel estabilizador da dispersão em modelos potencialmente 
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caóticos, com repercussão para a probabilidade de extinção local e global (Vance, 1984; 

Hastings, 1993; Bascompte & Solé, 1994; Hanski & Gilpin, 1997). 

 O estudo quantitativo dos efeitos resultantes da distribuição espaço-temporal de 

espécies em seus habitats, tem se tornado foco de interesse de diversos autores (Durret, 1988; 

Hastings, 1990; Kareiva, 1994; Durrett & Levin, 1994; Tilman & Kareiva, 1996; Diekmann 

et al., 1999; Keeling, 1999; Kot, 2001). A modelagem, considerando a dimensão espaço-

temporal, é, portanto, a descrição de um sistema que considera a posição e distribuição dos 

diversos componentes populacionais, quantificados ao longo do tempo (Keeling, 1999).  

 Assim, ao invés de uma análise que considera apenas as densidades populacionais em 

função do tempo, a estrutura espacial também é levada em conta. O conceito de estrutura 

espacial em modelos populacionais é relativamente recente, já que somente após o acesso a 

uma tecnologia computacional adequada, foi possível quantificar sistematicamente os efeitos 

gerados pela dimensão espacial sobre as populações (Huston et al., 1988; McGlade, 1993; 

Levin et al., 1997; Gurney & Nisbet, 1998). 

 A estrutura espacial tem importantes implicações para a coexistência competitiva 

(Levin, 1974; Iwasa & Roughgarden, 1986; Kishimoto, 1990; Nee & May, 1992), a 

persistência de interações hospedeiro-parasitóide e predador-presa (Huffaker, 1958; Allen, 

1975; Hilborn, 1975; Gurney & Nisbet, 1978; Nachman, 1981; Fujita, 1983; Reeve, 1988; 

Sabelis & Diekmann, 1988; Comins et al., 1992) e a persistência regional de pequenas 

populações sujeitas à extinção local (Den Boer, 1981; Day & Possingham, 1995). Portanto, a 

estrutura espacial é a característica dominante de modelos de metapopulações espacialmente 

explícitos (Gilpin & Hanski, 1991; Hanski & Gilpin, 1997; Hanski, 1999; Taneyhill, 2000). 

 Em populações locais isoladas, a dinâmica de persistência é completamente diferente 

da dinâmica encontrada em populações acopladas (Kareiva, 1991; Hastings, 1993; Ray et al., 

1998). A migração de indivíduos entre populações pode favorecer a persistência de cada 
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população local ou ainda permitir a recolonização de habitats onde tenha ocorrido extinções 

locais (Vance, 1984; Fahrig & Paloheimo, 1988; Godoy et al., 1997). Ray et al. (1998) 

observaram que baixas taxas de migração entre ambientes iguais possibilitam um retardo no 

tempo de extinção de populações experimentais de Tribolium. Dessa forma, populações 

acopladas por migração entre ambientes homogêneos podem persistir por mais tempo que 

populações isoladas. 

 Os modelos matemáticos utilizados até hoje para analisar o equilíbrio populacional de 

insetos necrófagos, apesar de já incorporarem a estrutura espacial investigada através de 

mapas acoplados em reticulados, têm analisado os sistemas apenas com dimensão 

determinística. A exceção pode ser atribuída ao estudo desenvolvido por Serra et al. (2007), 

no qual populações acopladas por migração local entre dois fragmentos foram analiticamente 

investigadas. Contudo, o estudo realizado por Serra et al. (2007) não especificou localizações 

geográficas como é proposto no presente trabalho. Nesse tipo de abordagem, o exato tamanho 

populacional na geração futura pode ser predito a partir do tamanho populacional da geração 

atual (Gotelli, 1995; Hastings, 1997). A aleatoriedade é importante para sistemas dinâmicos 

em ecologia por duas razões. Primeira, não há ambientes naturais absolutamente previsíveis 

no que diz respeito aos recursos disponíveis para seus habitantes; segunda, os organismos 

provavelmente não respondem aos estímulos ambientais de forma homogênea (Gurney & 

Nisbet, 1998).  

 Dessa forma, a introdução da dimensão probabilística em modelos determinísticos 

pode representar importante ferramenta para avaliar a probabilidade de extinção populacional 

em nível local e global, além de obter informações sobre o tamanho mínimo viável para a 

persistência de uma população sujeita à estocasticidade ambiental e/ou demográfica 

(Renshaw, 1991). Há parâmetros demográficos que podem exibir variações em seus valores, 

em função de influências ambientais ou de natureza intra e interespecífica (Gotelli, 1995; 
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Gurney & Nisbet, 1998). Dentre eles, destacam-se a taxa de sobrevivência e a fecundidade, 

parâmetros essenciais para análise do crescimento populacional (Prout & McChesney, 1985; 

Hastings, 1997). Entretanto, a taxa de migração pode não ser constante e flutuar de acordo 

com a diferença de disponibilidade de recursos entre os habitats (Turchin, 1998). 

 Insetos necrófagos incluem grupos taxonômicos com características biológicas 

complexas, constituindo modelos de organismos com alto potencial para investigações 

ecológicas, sobretudo as que envolvem processos matematicamente modeláveis (Godoy, 

2007). Dentre os insetos incluídos nestes grupos destacam-se as moscas-varejeiras (Diptera: 

Calliphoridae), organismos que vem recebendo atenção de ecólogos por seus atributos 

biológicos facilmente analisáveis em estudos experimentais, através da conexão entre 

experimentação laboratorial e/ou campo e a modelagem ecológica (Godoy, 2007).  

 Levantamentos faunísticos estabelecidos em tempo e espaço definidos possibilitam 

investigações ecológicas em nível populacional e de comunidade valendo-se de informações 

da diversidade e abundância populacional (Gotelli, 1995; Godoy, 2007). Quando existem 

dados obtidos a partir de levantamentos estruturados para avaliar a dinâmica populacional 

considerando ao mesmo tempo passos sucessivos de tempo em diferentes pontos do espaço, 

as informações reunidas permitem projetar tendências ecológicas por sucessivas gerações, 

levando em conta peculiaridades do tempo e do espaço. A combinação entre dados obtidos 

em levantamentos populacionais e o ferramental matemático usualmente empregado em 

simulações ecológicas permite a produção e análise de séries temporais exibindo flutuações 

fortemente associadas à magnitude de parâmetros demográficos, usualmente componentes de 

modelos matemáticos de crescimento populacional.  

 No presente estudo procurou-se analisar dados obtidos no tempo e no espaço 

envolvendo levantamentos faunísticos de insetos necrófagos, selecionando grupos 

taxonômicos e estimando parâmetros demográficos de séries temporais de espécies 
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freqüentes e abundantes de insetos importantes no contexto forense, com vistas à modelagem 

ecológica.  

 

Objetivos 

1. Fazer o levantamento faunístico, ao longo de 14 meses, das principais famílias de insetos 

de importância forense em três ambientes (urbano, rural e silvestre) e seis municípios do 

estado de São Paulo; 

2. Analisar a abundância, ocorrência por município, ambiente e isca de três espécies de 

moscas-varejeiras de grande abundância e importância forense no Brasil: Chrysomya 

albiceps, Chrysomya megacephala e Lucilia eximia; 

3. Estudar, com o uso de modelos matemáticos e simulações computacionais, a ocorrência de 

migrações entre essas diferentes localidades, para investigar o comportamento dinâmico 

destas três espécies, e deste modo, verificar se modelos podem projetar padrões de flutuação 

compatíveis com a abundância e freqüência das principais espécies coletadas. 

  

 

Material e métodos 

Locais de Estudo 

As coletas foram realizadas em três ambientes (urbano, rural e silvestre), nos 

seguintes municípios do estado de São Paulo (Sudeste brasileiro): Artur Nogueira 

(22°34’22’’S, 47°10’22’’W), Campinas (22º53’20’’S, 47º04’40’’W), Cosmópolis 

(22º38’45’’S, 47º11’46’’W), Jundiaí (23º11’11’’S, 46º53’03’’W), Mogi Guaçu (22º22’20’’S, 

46º56’32’’W) e Paulínia (22°45'40"S, 47°09'15"W) (ver mapa dos pontos de coleta no artigo 

“Bait, habitat preferences, and temporal variability of social wasps (Vespidae) attracted to 

vertebrate carrion”). Tomando como ponto central o município de Campinas, Artur Nogueira 
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encontra-se a uma distância de 36 km, Cosmópolis a 27 km, Jundiaí a 60 km, Mogi Guaçu a 

85 km e Paulínia a 12 km.  

Todas estas cidades têm o mesmo tipo de clima, de acordo com a classificação de 

Köppen: Cwa – clima subtropical, com invernos secos (temperaturas abaixo de 18°C) e 

verões quentes e úmidos (temperatura média do mês mais quente superior a 22°C). Este tipo 

de clima ocorre na maior parte do estado de São Paulo, principalmente nas regiões central e 

leste, com altitude entre 500 e 700 metros (Setzer, 1966). Caracterização mais detalhada dos 

locais de estudo pode ser encontrada no artigo: “Bait, habitat preferences, and temporal 

variability of social wasps (Vespidae) attracted to vertebrate carrion”. 

 

 

Procedimentos em campo e laboratório  

As coletas foram realizadas mensalmente entre setembro 2006 e outubro de 2007. 

Três tipos de iscas foram utilizados (pedaços de aprox. 12g): sardinha, fígado bovino e 

vísceras de frango (moela), todas mantidas por 48 h em temperatura ambiente para 

apodrecerem e se tornarem mais atrativas pelos odores exalados. Armadilhas similares às 

empregadas para a coleta de dípteros muscóides por vários autores (Ferreira, 1978; Linhares, 

1981) foram colocadas aleatoriamente nos locais de estudo. Cada armadilha foi 

confeccionada com duas garrafas “pet” de 2 litros – aproximadamente 35 cm (altura) e 8 cm 

(diâmetro) cada uma (ver figura na seção 5). Os fundos das duas garrafas foram removidos 

para permitir que a garrafa inferior pudesse ser inserida na superior e para permitir a entrada 

dos insetos pela abertura inferior da garrafa inferior, pintada de preto. A tampa da garrafa 

inferior foi também removida. Cada um dos ambientes em cada cidade recebeu seis 

armadilhas por mês, duas para cada tipo de isca, totalizando 18 armadilhas por cidade/mês e 

1.512 unidades de amostra durante todo o estudo.  
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A cada 24 h de exposição, as iscas, que eram inseridas nas armadilhas através de um 

gancho de ferro, eram repostas. As armadilhas permaneciam fixas em galhos de árvores a 

uma distância aproximada de 180 cm do solo. As armadilhas permaneciam expostas por um 

período total de 72 h, após o qual todos os artrópodes encontrados nas armadilhas eram 

coletados, levados ao laboratório, e mortos por congelamento a -20
o
C para posterior triagem 

e identificação. Detalhes sobre os procedimentos em campo e laboratório podem ser encontrados no 

artigo: “Bait, habitat preferences, and temporal variability of social wasps (Vespidae) attracted to 

vertebrate carrion”. 

 

Obtenção de dados meteorológicos  

Temperatura (em 
o
C) e precipitação (em mm) foram obtidas para as cidades e meses 

de coleta junto ao Centro Integrado de Informações Agrometeorológicas (CIIAGRO). 

 

Análise Estatística  

a. Análise de Variância  

Análise de variância foi utilizada para comparar as abundâncias médias para as três 

espécies de Calliphoridae (C. albiceps, C. megacephala e L. eximia) entre os seis municípios, 

após verificação da normalidade (Beiguelman, 2002). 

 

b. Teste de qui-quadrado 

Para verificar a possível preferência de C. albiceps, C. megacephala e L. eximia por 

tipo de ambiente (urbano, rural e silvestre) e de isca (sardinha, fígado bovino e moela), usou-

se o teste de qui-quadrado com base nas freqüências de áreas ou iscas preferidas ou não 

preferidas para as três espécies (Beiguelman, 2002). 
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c. Coeficiente de Pearson (r)  

O Coeficiente de Pearson (r) foi calculado para verificar a correlação entre a 

abundância de indivíduos coletados das espécies C. albiceps, C. megacephala e L. eximia, e 

as variáveis ambientais (temperatura média, em ºC, e precipitação, em mm). 

  

Estimativa dos parâmetros para a modelagem ecológica 

Os parâmetros utilizados para a modelagem ecológica neste estudo foram os 

convencionalmente usados em modelos de crescimento populacional (Costa & Godoy, 2010), 

tais como crescimento populacional (r) e capacidade suporte (K). Modelos gerais como o 

logístico ou a equação de Ricker (1952) são capazes de facilmente descrever trajetórias 

temporais em populações biológicas, a partir de estimativas de crescimento populacional 

obtidas com estes parâmetros. A taxa de crescimento foi estimada a partir dos sucessivos 

valores de abundância encontrados para cada espécie.  

Para as simulações foram utilizados os valores médios da taxa de crescimento obtidos 

ao longo das séries temporais. A estimativa da capacidade suporte foi feita pela utilização dos 

valores de maior magnitude da série temporal. Para a introdução da dimensão probabilística 

na simulação os valores da capacidade suporte foram variados aleatoriamente entre máximos 

e mínimos de acordo com a distribuição uniforme. Os valores para a migração local foram 

arbitrariamente atribuídos ao termo m, no intuito de obter a homogeneidade na flutuação das 

três populações, no que diz respeito ao espectro oscilatório.  

 

 

Modelo de populações acopladas 

O modelo de populações acopladas aplicado foi estruturado para investigar a 

migração entre três populações locais. O propósito de modelar apenas três populações 

acopladas foi facilitar a compreensão dos processos reguladores da dinâmica populacional, 
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visando uma análise de sensibilidade paramétrica com interpretação mais detalhada dos 

fatores que regulam a dinâmica da migração.  

Um modelo geral de metapopulações já foi proposto para duas populações conectadas 

por migração (Hanski, 1999) podendo ser escrito como: 

               21221111211
1 )1)(()()( NNNNNNg

dt

dN
   

)1()1)(()()( 12112222122
2 NNNNNNg

dt

dN
 

 

onde g(Ni) representa a taxa per capita de variação da população i em função dos nascimentos 

e mortes, ij (Ni) é a taxa per capita de emigração da população i para a população j e i é a 

fração de migrantes que morrem durante a migração. Pressupondo que a dinâmica local de 

cada população é governada pelo modelo logístico e que a emigração é independente da 

densidade, as equações acima poderiam ser escritas como: 
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onde ri e Ki são respectivamente a taxa intrínseca de crescimento e a capacidade suporte da 

população i e m a taxa constante de emigração. 

 Em tempo discreto, o modelo dependente da densidade que poderia ser incorporado às 

equações de migração pode ser escrito conforme a proposição de Ricker (1952): 

)3(,
)(

1exp ][ )(1
K

tN
rNN tt   

onde r e K são respectivamente a taxa de crescimento e o tamanho populacional em 

equilíbrio. Note que a equação (3) não apresenta acoplamento por migração; ela descreve 

apenas o modelo de Ricker para uma população isolada. No presente estudo, o modelo em 
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tempo discreto é o mais adequado já que as populações de moscas procriam-se em tempo 

discreto, situação em que não há sobreposição de gerações. 

 Roughgarden (1998) propôs um modelo para populações acopladas em tempo discreto 

mais flexível que o logístico ou o de Ricker (1952), por não ter ainda incorporada a 

dependência da densidade. O modelo é escrito como: 

])1([

])1[(

,2,1,21,2

,2,1,11,1

tttt

tttt

NmmNrN

mNNmrN








      (4) 

onde m é a probabilidade de migração de indivíduos da população 1 para a população 2 e 

vice-versa. Assim, (1-m) é a probabilidade de permanência dos indivíduos no seu ambiente. 

Nx,t é o número de indivíduos no tempo t da população na localização x, onde x é 1 ou 2. A 

taxa de crescimento geométrico é representada por r na localização x, no tempo t. Se m é 

zero, as equações descrevem duas populações não-acopladas e se m é ½, as duas populações 

estão completamente conectadas por migração (Roughgarden, 1998). 

 O acoplamento das equações da dinâmica envolvendo migração espacial para três 

sítios populacionais ao modelo dependente da densidade segundo a teoria de Ricker resulta 

em: 
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Nas equações acima, as gerações N1,t+1, N2,t+1 e N3,t+1 descrevem três subpopulações de 

C.albiceps, C. megacephala e L. eximia dependentes das respectivas populações no tempo 

anterior (Nt) e governadas pela função exponencial com taxa de crescimento (r) e capacidade 

suporte (K). O termo m representa a migração local entre os sítios populacionais 1,2 e 3. 

Assim, por exemplo, m12 descreve a migração do sítio 1 para o 2 e (1 – m12) descreve a fração 

de não migrantes do sítio 1 para o sítio 2.  

 O termo subscrito al que aparece em K descreve a natureza estocástica do termo nas 

equações. Apesar de tratar-se de um modelo determinístico a estocasticidade foi introduzida 

em K para dar a dimensão probabilística, de forma que os valores da capacidade suporte 

podem oscilar entre os valores máximos e mínimos de abundância obtidos para cada espécie 

de mosca nas coletas realizadas nos municípios. As simulações foram realizadas seguindo a 

distribuição uniforme, onde os valores foram sorteados por gerador de número aleatório, com 

probabilidade de ocorrência igual para todos. 
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Resultados e Discussão 

Dados meteorológicos  

Temperatura (em 
o
C) e precipitação (em mm) mensais foram obtidas para as cidades 

de Artur Nogueira (tabela 1), Campinas (tabela 2), Cosmópolis (tabela 3) Jundiaí (tabela 4), 

Mogi Guaçu (tabela 5) e Paulínia (tabela 6) entre setembro 2006 e outubro de 2007. 

 

Tabela 1. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Artur Nogueira 

 

Artur Nogueira 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  21 64,1 

out.06  23,6 69,1 

nov.06  23,8 171,6 

dez.06 25,3 152,2 

jan.07  24,5 386,4 

fev.07 25,5 130,5 

mar.07  25,4 166 

abr.07 23,9 52 

mai.07 18,7 81,8 

jun.07  18,3 32,7 

jul.07  17 198 

ago.07  19,6 0 

set.07  22,8 0 

out.07  24,8 59,3 

média 22,4 111,7 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Campinas 

 

Campinas 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  21 67,6 

out.06  23,4 56,5 

nov.06  23,7 184,7 

dez.06 25 229,2 

jan.07  24,1 404,1 

fev.07 25,4 86 

mar.07  25,5 192,1 

abr.07 24 97 

mai.07 19,4 63,5 

jun.07  19,7 34,7 

jul.07  18 176,4 

ago.07  20,8 0 

set.07  23,5 7,5 

out.07  24,9 100,4 

média 22,7 121,4 
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Tabela 3. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Cosmópolis 

 

Cosmópolis 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  21 64,1 

out.06  23,6 69,1 

nov.06  23,8 171,6 

dez.06 25,3 152,2 

jan.07  24,5 386,4 

fev.07 25,5 130,5 

mar.07  25,4 166 

abr.07 23,9 52 

mai.07 18,7 81,8 

jun.07  18,3 32,7 

jul.07  17 198 

ago.07  19,6 0 

set.07  22,8 0 

out.07  24,8 59,3 

média 22,4 111,7 
 

Tabela 4. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Jundiaí 

 

Jundiaí 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  20,1 52 

out.06  22,3 80,7 

nov.06  22,6 128,4 

dez.06 24,1 275,1 

jan.07  23,4 387,6 

fev.07 24,4 100 

mar.07  24,8 154,3 

abr.07 23,4 56,2 

mai.07 20,5 51,7 

jun.07  18,7 8 

jul.07  17,5 202,7 

ago.07  19,2 0 

set.07  21,4 17,4 

out.07  23,2 67,1 

média 21,8 112,9 
 

 

Tabela 5. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Mogi Guaçu  

 

Mogi Guaçu 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  20,9 56,1 

out.06  22,1 177,6 

nov.06  22,2 188,6 

dez.06 23,3 208,4 

jan.07  23,2 431,8 

fev.07 24,3 92,2 

mar.07  24,2 188,8 

abr.07 22,9 102 

mai.07 18,6 67,1 

jun.07  19 26,7 

jul.07  18,4 146,2 

ago.07  20,6 0 

set.07  23,1 0,4 

out.07  24,3 92,7 

média 21,9 127 
 

Tabela 6. Temperatura (em 
o
C) e 

precipitação (em mm) mensais 

para Paulínia 

 

Paulínia 

mês T (ºC) P(mm) 

set.06  21,3 57,8 

out.06  23,7 58,8 

nov.06  24,1 171,8 

dez.06 25,3 238,2 

jan.07  24,7 438 

fev.07 25,6 118,6 

mar.07  25,8 151,1 

abr.07 24,3 42,5 

mai.07 19,3 71,1 

jun.07  19,3 26,8 

jul.07  18,9 199,2 

ago.07  20,5 0 

set.07  23,5 6,7 

out.07  24,8 91,2 

média 22,9 119,4 
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Levantamento faunístico geral 

 

Na figura 1, a abundância das principais famílias de insetos coletados é apresentada. 

Nota-se predomínio dos dípteros das famílias Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae e 

Sarcophagidae, o que corrobora dados de levantamentos realizados no Brasil (e.g. Souza & 

Linhares, 1997; Carvalho et al., 2000; Carvalho & Linhares, 2001; Carvalho et al., 2004; 

Moretti et al., 2008; Oliveira & Vasconcelos, 2010). Entretanto, foram coletados também 

exemplares das famílias Drosophilidae, Phoridae, Piophilidae, Ulidiidae, Anthomyiidae e 

Formicidae. Considerando as 10 famílias mais abundantes, foram coletados 21.005 espécimes 

de insetos. Quanto à preferência por tipo de ambiente (Fig.2), houve preferência pelo 

ambiente rural, seguido pelo silvestre e, por último, o urbano. A figura 3 mostra a preferência 

por tipo de isca. Considerando as 10 famílias mais abundantes, houve preferência por frango, 

seguido por peixe, e, por último, fígado. 

A família Calliphoridae (Fig.4) destacou-se em abundância e em riqueza de espécies 

(nove no total): Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala, Chrysomya putoria, 

Cochliomyia macellaria, Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia segmentaria, Lucilia 

cuprina, Lucilia eximia e Mesembrinella bellardiana. Todos os espécimes de M. bellardiana, 

H. semidiaphana e H. segmentaria foram capturados nas áreas silvestres das cidades, o que 

pode ser importante para análise de possíveis indicadores forenses para este ambiente 

específico. Chrysomya albiceps, C. megacephala e Lucilia eximia foram os califorídeos mais 

abundantes, o que também ocorreu em inúmeros levantamentos de fauna necrófaga no Brasil 

(e.g. Carvalho & Linhares, 2001). A espécie nativa Cochliomyia macellaria apareceu com 

menor abundância, visto que é competitivamente mais fraca que as espécies de moscas-

varejeiras introduzidas, principalmente Chrysomya albiceps e C. megacephala (Serra et al., 

2007). 
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Com relação à família Muscidae, foram coletados exemplares de Atherigona 

orientalis, Musca domestica, Ophyra sp. e Ophyra chalcogaster. Dentre os forídeos, 

coletamos exclusivamente Megaselia scalaris e, na família Piophilidae, exclusivamente 

Piophila casei. Em relação à família Ulidiidae, coletamos exemplares do gênero Euxesta. A 

família Ulidiidae é primordialmente saprófaga, embora o hábito fitófago tenha se 

desenvolvido em poucas espécies, incluindo algumas de importância econômica. Larvas e 

adultos podem alimentar-se de uma grande variedade de culturas vegetais, incluindo batata, 

tomate, sorgo, cana-de-açúcar, banana, goiaba e laranja. Entretanto, milho e milho doce são 

as preferencialmente atacadas (Link et al., 1984). Algumas espécies são conhecidas por criar-

se em esterco e outros excrementos. Todavia, relatos de ocorrência de Ulidiidae em carcaças 

de animais, e, portanto de potencial importância forense, são extremamente raros na 

literatura. No geral, pode-se dizer que pouco se conhece sobre a biologia destas moscas.  

A presença deste Ulidiidae em carcaças animais poderia indicar tentativa de 

oviposição, já que os exudatos oriundos das iscas em decomposição poderiam servir de 

substrato para desenvolvimento das larvas, as quais normalmente são encontradas em 

material vegetal em decomposição. A possível oviposição por exemplares adultos do gênero 

Euxesta no exudato pode afetar o microhabitat da carcaça e conseqüentemente interferir na 

chegada das ondas de colonização seguintes. O consumo dos próprios recursos da carcaça, 

como fonte protéica adicional, também poderia ser um dos objetivos deste Ulidiidae. 

Assinala-se, portanto, o possível uso de Euxesta em Entomologia Forense, muito embora a 

família Ulidiidae não faça parte das mais tradicionalmente utilizadas em investigações 

forenses.  

A família Formicidae foi representada por Azteca sp., Cephalotes sp., Cephalotes 

clypeatus, Crematogaster sp., Dolichoderus sp., Pheidole sp., Solenopsis sp. e cinco morfo-

espécies do gênero Camponotus. Deve-se ressaltar que o objetivo principal do presente 
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estudo não foi a coleta de formigas, o que explica a aparente inadequação das armadilhas, que 

foram originalmente designadas para a coleta de insetos alados (essencialmente dípteros 

muscóides). No entanto, este fato não impediu que as formigas se deslocassem dos galhos das 

árvores para o interior das armadilhas, por meio do cordão usado para fixação. As formigas 

desempenharam importante papel predatório sobre dípteros retidos nas armadilhas, o que 

pode gerar conclusões errôneas acerca de censos populacionais em uma dada localidade. As 

variações na distribuição dos formicídeos entre as diferentes cidades e ambientes estudados 

não são ocasionadas pela diversidade das condições climáticas, já que as seis cidades 

apresentam o mesmo tipo de clima (Cwa). Provavelmente, tais variações são causadas por 

outros fatores, como o tipo de ambiente de exposição das armadilhas (rural, urbano e 

silvestre) ou o grau relativo de distúrbio das áreas florestais das diferentes cidades 

consideradas. Por exemplo, a área silvestre de Artur Nogueira (uma das mais preservadas 

entre todas as cidades) é a que apresentou maior número de exemplares de Dolichoderus sp., 

o que está de acordo com o relato de Shattuck (1992), que apontou os ambientes florestais 

preservados como os sítios preferenciais para a ocorrência de espécies deste gênero; tal 

associação também pode explicar a baixíssima quantidade de exemplares de Dolichoderus sp. 

na área urbana das cidades estudadas.  

Foram coletados também alguns poucos exemplares de lepidópteros: Nymphalidae: 

Paryphthimoides poltys, Paryphthimoides phronius, Fountainea ryphea e Hermeuptychia 

hermes; Riodinidae: Cremna thasus. Todos os lepidópteros foram coletados nas áreas 

silvestres das cidades consideradas, o que pode ser importante para análise de possíveis 

indicadores forenses para este ambiente específico. Representantes de Acrididae, 

Anthomyiidae, Apidae, Gryllidae, Micropezidae, Neriidae e Tettigoniidae também foram 

coletados, mas em baixa abundância. 
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 Conclui-se que informações quanto à presença de artrópodes que são negligenciados 

como fauna cadavérica, associadas ao conhecimento de sua biologia e ecologia, podem 

constituir-se em importantes ferramentas para aumentar a confiabilidade da estimativa do 

intervalo pós-morte, quando esta é baseada nos padrões de sucessão ou na composição 

faunística. 

 

 

 

 

Figura 1. Abundância das principais famílias de insetos coletados  
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Figura 2. Número de espécimes de insetos por ambiente de coleta 

 

 

 

 

Figura 3. Número de espécimes de insetos por tipo de isca 
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Figura 4. Espécies de Calliphoridae coletadas e sua abundância 
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C. albiceps ao longo do estudo foi Campinas, enquanto que em Jundiaí foi coletado o menor 

número de exemplares para esta espécie. Na tabela 8 nota-se que o mês que apresentou maior 

abundância de C. megacephala foi também novembro de 2006, enquanto que o mês que 

apresentou menor abundância foi setembro de 2007. A cidade que apresentou maior número 

de espécimes de C. megacephala ao longo do estudo foi Cosmópolis, enquanto que em 

Jundiaí foi coletado o menor número de exemplares para esta espécie. Por fim, a tabela 9 

mostra que a maior abundância de L. eximia ocorreu em abril de 2007, enquanto que a menor, 

em janeiro de 2007. Artur Nogueira foi a cidade na qual se registrou o maior número de 

espécimes de L. eximia durante o estudo, enquanto que em Paulínia foi coletado o menor 

número de espécimes de L. eximia. 

 

Tabela 7. Abundância de C. albiceps, por mês e cidade, durante período de coleta. 

  MÊS A.N CAM COS JUN M.G PAUL ∑ 

set./06 134 167 223 20 87 114 745 

out/06 177 110 301 46 20 4 658 

nov/06 109 449 39 9 78 124 808 

dez/06 97 99 34 7 43 23 303 

jan/07 11 127 97 23 9 39 306 

fev/07 30 38 64 70 69 29 300 

mar/07 30 45 19 19 10 21 144 

abr/07 122 34 41 120 24 20 361 

mai/07 39 2 18 0 39 29 127 

jun/07 43 67 50 0 11 18 189 

jul/07 49 120 0 0 12 7 188 

ago/07 0 27 20 34 100 0 181 

set/07 129 298 87 12 12 57 595 

out/07 320 198 29 8 17 3 575 

∑ 1.290 1781 1.022 368 531 488 5.480 
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Tabela 8. Abundância de C. megacephala, por mês e cidade, durante período de coleta. 

MÊS A.N CAM COS JUN M.G PAUL ∑ 

set./06 20 61 138 10 26 8 263 

out/06 1 14 68 7 7 0 97 

nov/06 107 279 181 66 95 65 793 

dez/06 61 55 139 0 18 3 276 

jan/07 23 10 78 43 44 81 279 

fev/07 78 40 12 24 24 65 243 

mar/07 66 21 44 56 120 77 384 

abr/07 23 11 134 90 7 0 265 

mai/07 50 22 17 0 56 28 173 

jun/07 2 21 14 0 0 8 45 

jul/07 33 100 2 27 4 48 214 

ago/07 8 0 45 0 0 0 53 

set/07 0 9 0 0 0 12 21 

out/07 46 44 0 1 10 9 110 

∑ 518 687 872 324 411 404 3.216 

 

 

 

Tabela 9. Abundância de L. eximia, por mês e cidade, durante período de coleta. 

MÊS A.N CAM COS JUN M.G PAUL ∑ 

set./06 92 73 29 21 34 0 249 

out/06 1 2 35 20 2 36 96 

nov/06 209 11 14 2 1 9 246 

dez/06 40 33 14 17 0 0 104 

jan/07 0 0 0 0 1 4 5 

fev/07 6 3 12 11 39 11 82 

mar/07 9 20 11 22 56 90 208 

abr/07 227 202 99 234 50 47 859 

mai/07 0 12 7 84 0 59 162 

jun/07 45 9 2 0 2 0 58 

jul/07 32 107 51 9 6 0 205 

ago/07 0 2 2 61 88 0 153 

set/07 114 12 100 0 55 69 350 

out/07 6 0 61 40 6 0 113 

∑ 781 486 437 521 340 325 2.890 
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A análise de variância mostrou que, para C. megacephala (F=1.383, p=0.239) e 

Lucilia eximia (F=0.735, p=0.599), a abundância não difere significativamente entre os 

municípios, mas para C. albiceps (F=3.969, p=0.002), existe diferença significativa. O fato de 

esta espécie ser predadora na fase larval (Faria et al., 1999) pode ser uma explicação para esta 

variação, afinal as condições que governam as taxas de predação são várias, dentre as de 

natureza ambiental, demográfica e interativa, e certamente influenciam as populações de 

forma diferente entre as localidades. 

 

Tabela 10. Preferências por tipo de ambiente e de isca para C. albiceps, C. megacephala e L. eximia. 

 

C. albiceps (n=5480) 

ambiente  % n 

urbano  46.69  2559 

rural  33.71  1847 

silvestre  19.60  1074 

isca % n 

frango 58.08 3182 

peixe  40.47 2217 

fígado 01.45 81 
 

C. megacephala (n=3216) 

ambiente  % n 

urbano  39.95  1284 

rural  41.64  1339 

silvestre  18.41  593 

isca % n 

frango 53.83 1731 

peixe  38.81 1248 

fígado 7.36 237 
 

L. eximia (n=2890) 

ambiente  % n 

urbano  60.31  1743 

rural  24.36  704 

silvestre  15.33  443 

isca % n 

frango 73.93 2137 

peixe  18.34 530 

fígado 7.73 223 
 

 
 

 

 

O teste de Teste de qui-quadrado mostrou que, para C. albiceps, a diferença entre os 

percentuais de preferência sobre as três áreas foi estatisticamente significativa, sugerindo que 

esta espécie tem preferência por área urbana, seguida da rural (2
 = 905.9, g.l. =2, p < 0.01). 

No que diz respeito à comparação entre iscas, C. albiceps preferiu frango, seguido de peixe 

(2
 = 4135.9, g.l. =2, p < 0.01) (tabela 10). Para C. megacephala, a preferência foi para a 

área rural, seguida da área urbana (2
 = 483,6, g.l. =2, p < 0.01). Porém, entre as áreas rural 

e urbana a diferença não foi significativa (2
 = 1,87 g.l. =1, p = 0.17). No caso da 

preferência por iscas, C. megacephala preferiu frango, seguido de peixe (2
 = 1626,6, g.l. 

=2, p < 0.01) (tabela 10). 
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Finalmente, para L. eximia a área preferida foi a urbana, seguida da rural (2
 = 

1472,8, g.l. =2, p < 0.01). No caso das iscas, L. eximia preferiu frango, seguido de peixe (2
 

= 3290.7 g.l. =2, p < 0.01). Para as três espécies, maior quantidade de espécimes foi coletada 

com a utilização de moela de frango com isca. Uma possível explicação para este fato é que a 

moela exalava um cheiro muito mais acentuado durante a exposição das iscas, o que pode ter 

atraído maior número de insetos.  

 

Coeficiente de Pearson (r)  

Como pode ser observado na tabela 11, as correlações são fracas (apesar de 

significativas p <0.05), algumas positivas, outras negativas. A espécie cuja abundância menos 

se relaciona com as variáveis ambientais (temperatura média e precipitação) foi C. albiceps, e 

a que mais exibiu coeficientes de maior magnitude foi C. megacephala.  

 

Taxa de crescimento 

As taxas de crescimento das espécies C. albiceps, C. megacephala e L. eximia nas seis 

cidades de estudo apresentaram valores próximos a 1 (tabela 12). Sendo assim, o 

modelo determinístico não evidenciaria variedade de comportamentos cíclicos (Gotelli, 

1995). Neste caso, simulações com o emprego de estocasticidade poderiam revelar padrões 

de flutuação outrora não revelados por populações exibindo equilíbrio estável. Assim, a 

estocasticidade foi introduzida para que os modelos produzissem variação aleatória em 

sucessivos passos de tempo. 
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Tabela 11. Correlação entre as espécies C. albiceps, C. megacephala e L. eximia e variáveis ambientais 

 

  C. albiceps C. megacephala L. eximia 

A.N/T (ºC) 0,32 0,42 0,11 

A.N/P(mm) -0,33 0,37 -0,17 

CAM/T (ºC) 0,18 -0,01 -0,16 

CAM/P(mm) 0,11 0,22 -0,01 

COS/T (ºC) 0,14 0,33 0,10 

COS/P(mm) -0,09 0,20 -0,38 

JUN/T (ºC) 0,39 0,41 0,10 

JUN//P(mm) -0,15 0,26 -0,28 

M.G/T (ºC) -0,08 0,23 0,21 

M.G/P(mm) -0,30 0,40 -0,46 

PAUL/T (ºC) 0,07 0,30 0,22 

PAUL/P(mm) 0,08 0,66 -0,25 
 

A.N: Artur Nogueira; CAM: Campinas; COS: Cosmópolis; JUN: Jundiaí; M.G: Mogi Guaçu; PAUL: Paulínia;  

T: temperatura; P: precipitação (p < 0.05). 

 

 

 

Tabela 12.  Taxas de crescimento de C. albiceps, C. megacephala e L. eximia nas seis cidades de estudo. 

     Chrysomya albiceps Chrysomya megacephala Lucilia eximia 

Artur 

Nogueira 1,07 1,06 

 

0,81 

Campinas 1,01 0,97 

 

0,5 

Cosmópolis 0,85 0,48 

 

1,05 

Jundiaí 0,93 0,84 

 

1,05 

Mogi Guaçu 0,88 0,93 

 

0,87 

Paulínia 0,75 1   1 
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Modelo de populações acopladas e simulações computacionais  

A vantagem das simulações estocásticas mostradas a seguir é que a partir de um 

pequeno conjunto de dados pode-se simular a dinâmica das espécies considerando as 

variações em abundância, e assim conhecer melhor os potenciais de cada espécie frente ao 

ambiente a que estão sujeitas. 

 As simulações com o modelo dependente da densidade estruturado para migrações 

locais entre três sítios populacionais indicam série temporal com maior abundância para C. 

albiceps no município de Campinas, se comparada aos outros dois municípios, Artur 

Nogueira e Cosmópolis (Fig. 5A). Para que as três populações obtenham espectros de 

oscilação similares foi necessária a atribuição de 0.1 para m (migração local), nos sentidos 

Campinas para Artur Nogueira e Campinas para Cosmópolis (Fig. 5B).  

 

 

A 

 

B 

 
 

Fig. 5. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. albiceps isoladas (A) e sujeitas à migração  

local entre municípios (B). 
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entre os três mesmos sítios populacionais (Artur Nogueira, Campinas e Cosmópolis) da 
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Cosmópolis, se comparada aos outros dois municípios, Artur Nogueira e Campinas (Fig. 6A). 

Para que as três populações obtenham espectros de oscilação similares foi necessária a 

atribuição de 0.15 para m, no sentido Cosmópolis para Artur Nogueira (Fig. 6B). 

 

 

 

A 

 

B 

 
 

Fig. 6. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. megacephala isoladas (A) e sujeitas à  

migração local entre municípios (B). 

 

 

 

 

 Para o caso da espécie L. eximia, a maior abundância ocorreu em Artur Nogueira, 

diferindo das espécies de Chrysomya (C. albiceps e C. megacephala) (Fig. 7A). Outro 

aspecto interessante é que houve necessidade de atribuir m=0.2 (diferindo também das taxas 

de migração atribuídas para as duas espécies anteriores) nos sentidos A. Nogueira para 

Cosmópolis e Campinas para Cosmópolis para a obtenção de espectros de oscilação similares 

(Fig. 7B). 
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Fig. 7. Simulações da recorrência no tempo para populações de L. eximia isoladas (A) e sujeitas à migração 

    local entre municípios (B). 

 

Observa-se claramente (Fig. 8A) a diferença entre a abundância de C. albiceps em 

Campinas e nos outros dois municípios analisados (Jundiaí e Paulínia). Para populações 

isoladas, Campinas possui quatro vezes a população deste califorídeo em relação às duas 

outras cidades. Além disso, para a obtenção de espectros de oscilação similares, houve 

necessidade de utilizar uma taxa de migração m=0.2 nos sentidos Campinas para Jundiaí e 

Campinas para Paulínia (Fig. 8B). Jundiaí, mesmo sendo uma cidade de alta densidade 

demográfica, apresentou baixa abundância de C. albiceps. Poderíamos deduzir que a 

diferença na abundância para esta espécie entre estas duas cidades estaria relacionada a 

fatores climáticos, já que Campinas apresenta temperaturas médias mais elevadas que 

Jundiaí. No entanto, C. albiceps foi a espécie cuja abundância menos se relaciona às variáveis 

climáticas, de acordo com os cálculos dos coeficientes de Pearson (Tabela 11).  
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B 
 

 
 
Fig. 8. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. albiceps isoladas (A) e sujeitas à migração 

 local entre municípios (B). 

 
 
 

Em relação à figura 9, observa-se também maior abundância de C. megacephala na cidade de 

Campinas, em relação à Jundiaí e Paulínia (Fig. 9A). Para que as três populações obtenham 

espectros de oscilação similares, foi necessária a atribuição de 0.2 para m (migração local), 

nos sentidos Campinas para Jundiaí e Campinas para Paulínia (Fig. 9B).  
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Fig. 9. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. megacephala isoladas (A) e sujeitas à  

migração local entre municípios (B). 
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Na figura 10A, observa-se maior abundância inicial de L. eximia em Jundiaí. Para que as três 

populações obtenham espectros de oscilação similares, foi necessária a atribuição de 0.1 para 

m (migração local), no sentido Jundiaí para Paulínia (Fig. 10B).  
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Fig. 10. Simulações da recorrência no tempo para populações de L. eximia isoladas (A) e sujeitas à migração 

 local entre municípios (B). 

 

 

 

 

 

 

 

Nas simulações mostradas na figura 11 com o modelo dependente da densidade estruturado 

para migrações locais entre Jundiaí, Mogi Guaçu e Paulínia, observa-se série temporal com 

maior abundância para C. albiceps na cidade de Mogi Guaçu (Fig. 11A). Para que as três 

populações obtenham espectros de oscilação similares foi necessária a atribuição de 0.1 para 

m, no sentido Mogi Guaçu para Paulínia (Fig. 11B). 
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Fig. 11. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. albiceps isoladas (A) e sujeitas à migração 

 local entre municípios (B). 

 

 

 
Para C. megacephala, considerando os mesmos três sítios populacionais (Jundiaí, Mogi 

Guaçu e Paulínia), temos uma abundância inicial maior em Mogi Guaçu (Fig. 12A). Para que 

as três populações obtenham espectros de oscilação similares foi necessária a atribuição de 

0.15 para m (migração local), no sentido de Mogi Guaçu para Paulínia (Fig. 12B).  
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Fig. 12. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. megacephala isoladas (A) 

e sujeitas à migração local entre municípios (B). 
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Para L. eximia, envolvendo as cidades de Jundiaí, Mogi Guaçu e Paulínia, a maior 

abundância inicial ocorre em Jundiaí (Fig. 13A). Para a obtenção de espectros de oscilação 

similares entre as três populações, um valor de m=0.17 (migração local) foi necessário, no 

sentido de Jundiaí para Mogi Guaçu e Paulínia (Fig. 13B).  
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Fig. 13. Simulações da recorrência no tempo para populações de L. eximia isoladas (A) e sujeitas à migração 

 local entre municípios (B). 
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Finalmente, na figura 14, há simulações estocásticas permitindo que a migração aconteça 

aleatoriamente entre 0 e 0.2, entre todos os sentidos possíveis. As oscilações entre as três 

cidades são aproximadamente sincrônicas neste caso. As migrações estocásticas em todos os 

sentidos geraram sincronia entre as populações das três cidades, o que também foi observado 

por Serra et al. (2007), com a utilização do modelo de Prout & McChesney (1985).  

 

 

 
 
Fig. 14. Simulações da recorrência no tempo para populações de C. albiceps, C. megacephala 

e L. eximia sujeitas à migração local entre três municípios, com sorteios aleatórios de m entre 0 e 0.2. 
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Os resultados obtidos com as simulações para C. albiceps com populações isoladas e 

acopladas por migração entre os municípios de Artur Nogueira, Campinas e Cosmópolis (Fig. 

5) descrevem os sistemas de acordo com os dados obtidos nas coletas. Para as populações 

isoladas, Campinas aparece como o município com maior abundância de espécimes, se 

comparado aos outros municípios, que apresentaram abundâncias similares entre si. No 

tocante à probabilidade de extinção local pode-se concluir que as três populações têm a 

mesma chance, já que os valores oscilam da mesma forma entre todas, tanto nas simulações 

para populações isoladas quanto nas simulações com migração local.  

A maior abundância observada para o município de Campinas já era esperada em 

função dos resultados obtidos, bem como por ser um município muito maior que os outros e, 

portanto, com produção muito superior de matéria orgânica em decomposição para a 

subsistência da espécie e também maior oferta de nichos.  

Por outro lado, a estrutura populacional simulada sugere que os parâmetros 

demográficos r e K, respectivamente taxa de crescimento e capacidade suporte, não foram 

influenciados pelo tamanho dos municípios no tocante à probabilidade de extinção 

populacional. Este resultado reporta-se ao padrão ecológico convencionalmente descrito por 

modelos populacionais (Hanski, 1999), em que uma fonte produtora de recursos provê a 

sustentação de sub-populações acopladas por migração, seja recolonizando sítios já extintos 

ou prevenindo a extinção local. Há certamente outros fatores geográficos e ambientais e de 

natureza demográfica, como por exemplo, a estrutura etária, que não estão incorporados nos 

modelos utilizados e que certamente poderiam também influenciar os resultados. Contudo, as 

análises realizadas dão uma percepção inicial de como os mecanismos ecológicos podem 

influenciar populações de insetos no tocante à dinâmica no tempo e no espaço. 

O papel de C. albiceps no contexto forense, atuando como espécie reguladora da 

densidade de outras, tem sido evidenciado em estudos focados em dinâmica populacional, 
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sucessão faunística e outros aspectos ecológicos importantes para a área médico-legal 

(Grassberger et al., 2003; Serbino & Godoy, 2007). Chrysomya albiceps é predadora 

intraguilda na fase larval e este comportamento pode alterar a interpretação sobre o registro 

de fauna encontrado na cena do crime, visto que outras espécies que poderiam ser 

encontradas no local, caso tenham larvas depositadas no cadáver simultaneamente à presença 

de C. albiceps, poderão ser predadas e, portanto, a fauna cadavérica, sobretudo de dípteros 

muscóides, torna-se bastante restrita.  

Os resultados apresentados na figura 5A e 5B tornam-se bastante relevantes se 

considerado este aspecto. No exemplo simulado, a migração entre populações locais, no 

sentido Campinas para outros municípios poderia equilibrar a fauna pela diminuição dos 

espécimes de C. albiceps. Estudos pormenorizados considerando a estrutura de 

metacomunidades poderiam ser úteis na melhor compreensão da dinâmica de migração 

considerando interações tróficas, como a predação intraguilda (Amarasekare, 2006). 

Os Gráficos sem migração (Figs. A) são importantes porque mostram a dinâmica 

individual de cada espécie influenciada somente pela taxa de crescimento (r) e capacidade 

suporte (K) de cada município. No geral, nas simulações verificou-se que a dinâmica de cada 

espécie não mostra maior ou menor susceptibilidade a extinção. O que se percebe são 

espectros de oscilação maiores ou menores.  

As espécies que possuem menor espectro de oscilações são as que tenderiam à 

estabilidade. Por outro lado, as espécies que tem maior espectro atingem valores mais altos, 

garantindo maior probabilidade de colonização de novas áreas (Hanski, 1999). Estas últimas 

podem ser relevantes no contexto forense, já que elas serão mais abundantes em uma dada 

área e provavelmente terão mais chance que colonizar cadáveres. Um aspecto que merece 

atenção é que a dinâmica populacional de Lucilia eximia no presente estudo foi diferente das 
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duas espécies de Chrysomya. Observa-se na figura 10A que L. eximia em Jundiaí alcança 

valores mais altos de abundância, o que também tem importância forense.  

Os Gráficos com migração (Figs. B) mostram qual(s) a(s) taxa(s) necessária(s) para 

que a abundância de determinada espécie se torne homogênea entre os municípios 

considerados. A abundância de cada espécie varia nos municípios em função dos fatores 

ambientais e também da predação exercida por C. albiceps. Contudo, os modelos empregados 

neste estudo não contêm o componente de interações para investigar a dimensão da predação 

intraguilda. Os fatores que governam essas variações em abundância são importantes para a 

ciência forense, pois através deles pode-se saber que sob determinadas condições a fauna 

pode ser mais ou menos restrita. Municípios mais distantes entre si certamente tem menor 

taxa de migração que os mais próximos e isto pode definir padrões faunísticos. Estes padrões 

são fundamentais para o mapeamento faunístico de espécies de interesse forense para 

determinada região.  
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