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RESUMO

A Entomologia Forense é uma ciéncia que tem como base o uso de insetos
para fornecer evidéncias que possam auxiliar no desdobramento de processos
judiciais, sendo um dos seus principais objetivos a estimativa do intervalo pos-morte
(IPM). Um dos ramos da Entomologia Forense, a Entomotoxicologia, tem como
principio utilizar insetos como matrizes para a detec¢do de drogas, metais pesados,
pesticidas e outras substancias, bem como analisar os efeitos destas no
desenvolvimento dos insetos, podendo ser uma ferramenta muito Util em casos
forenses em que matrizes como urina, sangue e 6rgaos internos nao estdo mais
disponiveis, além de aumentar a precisdo do IPM. Apesar das possibilidades, a
Entomotoxicologia € uma ciéncia relativamente nova, possuindo algumas limitacées.
Nesse contexto, esta pesquisa teve como intuito analisar artigos de autores que atuam
no Brasil relacionados a Entomotoxicologia, buscando identificar os principais avancos
recentes dessa ciéncia, suas limitacdes metodoldgicas, bem como perspectivas
futuras nessa area de investigacao cientifica no Brasil. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa bibliografica utilizando a palavra-chave “Entomotoxicology” nas plataformas
Google Académico, Periodicos Capes, PubMed e Scielo. Foram selecionados 30
artigos correspondentes a pesquisa. A analise dos estudos demonstrou que as
moscas do género Chrysomya foram as mais presentes nos estudos e, entre elas,
Chrysomya megacephala foi a mais estudada. Ademais, foram encontradas algumas
lacunas de conhecimento na area, além de uma falta de padronizacdo entre 0s
estudos. Consequentemente, sdo necessarios mais estudos, uma maior integracao
entre profissionais da criminalistica e pesquisadores, bem como mais investimentos

na area para sua devida consolidacao no Brasil.

Palavras-chave: Entomologia, forense, entomotoxicologia, Brasil.



ABSTRACT

Forensic entomology is a science based on the use of insects to provide evidence
that can be helpful in the unfolding of legal proceedings and one of its main purposes
is the estimate of the post-mortem interval (PMI). One of the branches of forensic
entomology, entomotoxicology has as principle the use of insects as matrices for
detecting drugs, heavy metals, pesticides and other substances as well as analysing
the effects of these substances on theit development of the insects and it can be a very
useful instrument in forensic cases in which matrices such as urine, blood and internal
organs are no longer available, in addition to increasing the accuracy of the PMI.
Despite the possibilities, entomotoxicology is a relatively new science and has some
limitations. In this context, this research aimed to analyse articles related to
entomotoxicology by authors who work in Brazil seeking to identify the main recent
advances of this science, its methodological limitations, as well as future perspectives
in this field of scientific investigation in Brazil. For this purpose, a bibliographic search
was carried out using the keyword “entomotoxicology” on Google Academic, Capes
Periodicals, PubMed and Scielo platforms. Thirty articles corresponding to the
research were selected. The analysis of the studies showed that flies of the genus
Chrysomya were the most present in studies and among the flies Chrysomya
megacephala was the most studied. Moreover, some knowledge gaps in the area were
found in addition to lack of standardization in the studies. Therefore, more studies are
necessary as well as greater integration between forensic science professionals and

researchers and more investments in order to properly consolidate this field in Brazil.

Keywords: entomology, forensic, entomotoxicology, Brazil.
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1. INTRODUCAO

As ciéncias forenses envolvem um conjunto de técnicas, procedimentos e
conhecimentos especificos que tém por objetivo coletar e analisar evidéncias relativas
ao crime ou a identidade do criminoso, auxiliando no desdobramento de processos
judiciais (FILHO & FRANCEZ, 2016). Dentre as areas de ciéncia forense, a biologia
forense vem adquirindo grande importancia nos Uultimos anos, devido ao
desenvolvimento de técnicas e uma crescente publicacdo de artigos. Dentro da
biologia forense, ha diferentes areas especializadas em lidar com diferentes tipos de
vestigios, dentre estas podemos citar a hematologia forense, que consiste na analise
de vestigios de sangue; a entomologia forense, que envolve o estudo da biologia e
ecologia de insetos relacionados a um crime; a botanica forense, que estuda espécies
de plantas para estabelecer vinculacdes entre objetos, pessoas, veiculos e locais; a
tricologia forense que envolve o estudos de pelos e fibras relativas a um crime; a
histologia forense, que envolve o estudo de tipos celulares de amostras relacionadas
a casos criminais e a genética forense em que sédo feitos estudos para estabelecer
correlacdes de parentesco entre amostras e a possivel identificacdo da vitima
(AGOSTINI et al, 2015; FILHO & FRANCEZ, 2016).

A Entomologia Forense consiste no estudo da taxonomia, ecologia e
desenvolvimento pds-embrionario de insetos e outros artrépodes, a fim de obter
informacdes que possam ser Uteis a processos judiciais. Essa area de investigacao
cientifica é dividida em trés subareas, a Urbana, a de Alimentos Estocados e a Médico-
Legal, todas com uma vasta aplicacdo. No caso da Entomologia Médico-Legal, a
principal aplicacdo é a estimativa do intervalo pés-morte (IPM), que corresponde ao
periodo entre a morte do individuo e a descoberta do corpo. Apés a morte de um
animal/ humano, em pouco tempo insetos comec¢am a colonizar o corpo, depositando
ovos e larvas. Através da analise do estagio de desenvolvimento destes insetos, é
possivel fazer a estimativa do intervalo pés-morte (tempo minimo), porém para uma

estimativa precisa € necessario também conhecimentos sobre ecologia, clima e
toxicologia (SANTOS, 2013).

Em outros casos, a estimativa do IPM (tempo maximo) se baseia no padrao de
sucessdo de insetos que colonizam o cadaver, dependendo de seu estagio de
decomposicdo (AGOSTINI et al, 2015; IRELAND et al, 2006). Além de auxiliar na



determinacado do intervalo pos-morte, a Entomologia Forense também pode auxiliar
em casos de movimentacdo de cadaveres; identificacdo de autoria do crime por meio
do DNA, obtido a partir do sangue ingerido por insetos hematéfagos capturados na
cena do crime; localizacao da regido produtora de drogas e consequente identificacéo
da rede de distribuicdo; confirmacdo de hipdtese de abandono e maus-tratos a
menores, deficientes, idosos, e determinacédo das circunstancias de abusos e estupros
(AGOSTINI et al, 2015).

Dentro dos estudos sobre entomologia forense existe uma vertente que busca
detectar em insetos a presenca de drogas, pesticidas e metais pesados provenientes
do substrato do qual se alimentam, sendo essa vertente denominada
entomotoxicologia forense. Um dos grandes interesses nessa area é o estudo do
impacto de substéncias quimicas no desenvolvimento dos insetos, visto que a
presenca de drogas e outras substancias podem alterar o processo de
desenvolvimento, maturacao, fisiologia e padrbes de distribuicdo, assim sendo,
conhecimentos nessa vertente da entomologia forense podem contribuir para

aumentar a precisao da estimativa do intervalo p6s-morte (GOSSELIN et al, 2011).

Outra aplicacdo de grande interesse na area é a detec¢do do uso de drogas logo
antes da morte (com a consequente possibilidade de determinacdo da causa mortis),
principalmente em casos em que 0 corpo esta degradado e matrizes como sangue,
urina e tecidos do corpo ndo estdo mais disponiveis. Estudos demonstram que a
concentracdo de drogas se mantém mais estavel em insetos do que em tecidos em
estado avancado de decomposicdo (SILVA et al, 2017; CHOPHI et al, 2019). E
importante salientar que a Entomotoxicologia pode também ter aplicacdo na area
ambiental, uma vez que insetos podem ser utilizados como matrizes para a detec¢ao
de pesticidas, herbicidas e outros poluentes (HODECEK, 2020).

A Entomotoxicologia € uma ciéncia recente, em que 0s primeiros relatos de drogas
sendo detectadas em insetos datam dos anos 80 do século passado. Nos ultimos
anos, foram feitos grandes avancos nessa area, porém ainda hé algumas limitacdes
gque comprometem a aplicagdo da Entomotoxicologia em casos reais. Uma das
maiores lacunas de conhecimento sobre entomotoxicologia € como ocorrem 0S
processos de metabolizacdo, acumulacdo e eliminacdo de drogas e outras

substancias em insetos, além de como tais processos variam de acordo com as
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diferentes fases do desenvolvimento desses organismos (CHOPHI et al., 2019). Outra
dificuldade dentro do campo de Entomotoxicologia é a dificuldade de estabelecer uma
base de dados confiaveis, visto que atualmente ndo ha procedimentos padronizados
para preparo experimental e analise dos resultados, o que ndo impossibilita a
comparacao entre diferentes estudos, porém diminui sua relevancia. Recentemente,
ja foi sugerido que o ideal € que estudos futuros busquem desenvolver protocolos
padronizados que possuam um bom custo-beneficio e sejam possiveis de serem

aplicados na maior parte do mundo (SILVA et al., 2017).

Dado que ainda h& diversas incertezas a respeito dos processos haturais de
ingestdo, metabolizacdo e eliminacao de substancias quimicas em insetos, é preciso
lembrar também que ha uma diversidade de substancias ainda néo testadas e outras
que foram testadas em uma Unica ou poucas espécies de moscas-varejeiras, bem
como substancias que ndo foram testadas sob situacdes diversas de
clima/temperatura. Tais circunstancias limitam a aplicacdo da Entomotoxicologia em
casos reais. Mediante esse pressuposto, esta pesquisa teve o intuito de revisar artigos
que foram publicados nos ultimos anos na area de Entomotoxicologia por
pesquisadores/as que atuam no Brasi, identificando o que ja foi realizado em estudos
e eventuais limitacbes metodoldgicas, fornecendo uma base para direcionar estudos
futuros que visem encontrar solu¢des para os problemas que dificultam uma plena

aplicacao desta ciéncia em casos reais.
2. OBJETIVOS

Analisar diferentes artigos da area de entomotoxicologia forense que foram
publicados por autores que atuam em instituicdes brasileiras para entender quais sao
as principais limitacbes metodoldgicas e avancos feitos nos ultimos anos no campo
da entomotoxicologia, lancando uma perspectiva futura para essa area de atuacdo

cientifica em nosso pais.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1) Levantamento bibliografico
Foram selecionados artigos relativos a area de entomotoxicologia utilizando a
palavra-chave “Entomotoxicology” nas plataformas: Google Académico, Periédicos

Capes, PubMed e Scielo. Os artigos foram selecionados com base na filiagdo dos
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autores, que podiam ser brasileiros ou ndo, mas que deveriam realizar suas pesquisas
no Brasil, ndo havendo limitacdo quanto ao ano de publicag&o. Inicialmente, foram
selecionados 30 artigos, esses sendo categorizados conforme o ano de publicacéo,
sendo elaboradas trés categorias de acordo com o periodo: até 2011; de 2012 a 2016
e de 2017 a 2021.

3.2) Fichamento bibliogréafico dos artigos e andalise de dados

Os artigos selecionados foram catalogados, e as informacdes a seguir foram
tabeladas: nome dos autores e sua afiliagcdo institucional, principais objetivos,
principais resultados e conclusdes. Para indicar a correlagdo entre os parametros
analisados e os resultados obtidos foi atribuido o valor “1” quando a determinada
substéancia afetou determinado parametro para aguela espécie no estudo e “0” quando
tal substancia ndo afetou o parametro para aquela espécie no artigo. Ademais, foram
elaborados textos descritivos sintetizando as principais caracteristicas das
metodologias utilizadas, bem como os principais resultados experimentais. Os
resultados foram comparados através de textos descritivos e tabelas, buscando-se
estabelecer uma convergéncia a respeito do grau de padronizacdo nos métodos
empregados, das limitacdes metodologicas da Entomotoxicologia, bem como do
progresso feito nos anos recentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram selecionados e analisados 30 artigos de autores atuando
profissionalmente no Brasil, voltados para a Entomotoxicologia Forense. A analise dos

artigos demonstrou algumas tendéncias quanto as metodologias empregadas.

Os primeiros estudos de Entomologia Forense no Brasil datam de 1908, com as
publicacdes de Oscar Freire e Roquette-Pinto. Na época, os estudos foram voltados
para a diversidade de espécies necréfagas presentes no estado de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e na Bahia. Posteriormente a entomologia forense no Brasil passou por um
periodo de inatividade, de 1942 até a década de 1980, quando foram publicados
diversos estudos acerca da taxonomia, biologia, desenvolvimento pds-embrionario e
ecologia, especialmente de dipteros necrobiontéfagos. (PUJOL-LUZ et al, 2008). Por
volta do mesmo periodo, entomologistas comecaram a detectar substancias quimicas

presentes em insetos necréfagos. Apesar de inicialmente muitos pesquisadores se
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manterem céticos, essa ciéncia foi capaz de contribuir em casos forenses reais, e

ainda hoje séo realizados diversos estudos na area (GOSSELIN et al, 2011).

Para evidenciar as tendéncias metodoldgicas ao longo do tempo, uma analise de
metodologias e principais resultados foi realizada para cada periodo previamente
mencionado, em seguida as respectivas substancias e espécies estudadas foram

organizadas em tabelas.
Até 2011

Foram analisados dez artigos referentes a esse periodo; desses, oito artigos
estudaram moscas-varejeiras do género Chrysomya. Tais moscas sao caracterizadas
pela coloracdo metélica, e sdo de grande importancia para estudos de Entomologia
Forense, visto que sdo muito abundantes e estdo entre 0s primeiros organismos a
colonizar corpos em decomposicao. Vale ressaltar que apesar da grande importancia
nos estudos de Entomologia Forense no Brasil, 0 género Chrysomya é original do
Velho Mundo, sendo introduzido no Brasil nos anos 70 do século passado, através de
navios comerciais (GUIMARAES et al, 1978; SANTOS, 2013).

A espécie Chrysomya megacephala (Fabricius) foi a mais estudada nos artigos
analisados, estando presente em cinco artigos. A presenca recorrente desta espécie
se deve a sua ampla distribuicdo, abundancia, reproducao rapida, facilidade de
manutencdo em condi¢cbes experimentais, além de os individuos imaturos
conseguirem se desenvolver facilmente em diversos substratos, como carne em
decomposicao, fezes, lixo, entre outros (MENDONCA et al, 2012; VON ZUBEN et al,
2000). A segunda espécie mais presente nos estudos foi Chrysomya albiceps
(Wiedemann), uma espécie distribuida em quase todo o territério nacional, dada sua
consideravel habilidade de dispersdo e adaptacdo. Sendo assim, vem ganhando
importancia na area econémica por causar miiases em animais de corte. (ESTRADA
et al, 2009).

Neste periodo, até 2011, apenas o estudo desenvolvido por Martins et al (2010)
teve como objeto de estudo uma espécie ndo pertencente a familia Calliphoridae,
sendo essa a espécie Ornidia obesa (Diptera: Syrphidae: Eristalinae). No caso dessa
espécie, seu tempo de desenvolvimento nao foi suficientemente estudado, sendo uma

espécie negligenciada no campo da Entomologia Forense, mesmo sendo comumente
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encontrada em cadaveres de vertebrados. N&o é considerada uma espécie necrofaga,
sendo mais atraida por material vegetal em decomposicdo. E importante ressaltar
também que, mesmo ndo havendo espécies da ordem Coleoptera como objeto de
estudo nos trabalhos analisados, esses organismos possuem conhecida relevancia
para estudos forenses (GOSSELIN et al, 2011; CHOPHI et al, 2019).

Quanto as substancias utilizadas nos estudos, a maioria foi medicamentos,
seguidos por drogas ilicitas. Apenas um estudo fez uso de substancia alimentar, no
caso a cafeina, visto que essa pode levar a alteracdes metabdlicas. O intuito dos
estudos foi verificar possiveis alteracbes metabdlicas em insetos causadas pelas
substancias estudadas, sendo essa alteracdo visivel em parametros como tempo de
desenvolvimento, duragéo dos instares larvais, peso e comprimento das larvas, bem
como taxas de sobrevivéncia e emergéncia. Estudos de entomotoxicologia forense
sdo de grande importancia, uma vez que a presenca de drogas e outras substancias
no substrato de alimentacéo de insetos, pode alterar o tempo de desenvolvimento dos
mesmos, dessa forma comprometendo a precisao da estimativa do IPM. Ademais, a
deteccdo de drogas e outras substancias em insetos necréfagos pode fornecer
indicios da causa mortis da vitima (GOSSELIN et al, 2011).

Para a realizacdo dos estudos em que os espécimes foram mantidos em ambiente
controlado, foi necessario um procedimento de coleta anterior. No caso do estudo
conduzido por Martins et al (2010), em que foi realizado um estudo de caso, o animal
foi deixado em &rea rural, e a entomofauna foi observada ao longo do processo de
decomposicdo da carcaca. Nos demais estudos, procedimentos de coleta com iscas
foram utilizados. As iscas utilizadas consistiram em carne em decomposi¢do, como
figado bovino e visceras de frango. Em casos como o de Silvério (2008), as iscas
podem ser adaptadas para atrair uma determinada espécie de interesse, no caso, a
isca utilizada foi peixe (sardinha), uma vez que Sarconesia chlorogaster é um dos

califorideos mais frequentes nesse tipo de isca.

Estudos na area de entomotoxicologia podem ser realizados de duas formas
diferentes: utilizando dietas para as larvas (ESTRADA et al, 2009; MORETTO, 2011;
FERRARI et al, 2008; THYSSEN et al, 2011; PEREIRA, 2011; SILVERIO, 2008; LIMA,
2009; OLIVEIRA et al, 2009; SOUZA et al, 2011); ou utilizando-se de um modelo

animal vivo, no inicio do processo (MARTINS et al, 2010). No primeiro caso, estes tém
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como vantagem o controle das variaveis ambientais, além do que a concentracdo das
substancias e nutrientes no substrato € conhecida. No caso do modelo animal vivo
(no inicio dos experimentos), este permite que as drogas ou toxinas sejam
metabolizadas pelo animal antes da ingestao pelo inseto, se aproximando de um caso
forense real (SANTOS, 2013).

A andlise dos estudos demonstrou uma discrepancia no tocante a geracado das
moscas utilizadas nas investigacdes. Todos os estudos utilizaram os espécimes
selvagens para obter outra geracdo de moscas, cujo processo de desenvolvimento se
deu em laboratério sob condi¢cdes controladas. Tal procedimento se deve ao fato de
gque as moscas selvagens foram expostas a condicdes de alimentacdo e
desenvolvimento desconhecidas, podendo impactar assim os dados obtidos
(CIPRIANI, 2020). Entretanto, alguns estudos (ESTRADA et al, 2009; MORETTO,
2011; THYSSEN et al, 2011; LIMA et al, 2009) utilizaram moscas de primeira geracéo
(F1), enquanto outros estudos (FERRARI et al, 2008; PEREIRA et al, 2011; OLIVEIRA
et al, 2009; SOUZA et al, 2011) utilizaram apenas a segunda geracdo de moscas

criadas em laboratorio (F2).

No tocante a manutencdo dos espécimes, no geral houve padronizacdo das
condi¢cBes do ambiente. Em todos os estudos, a temperatura ao longo do experimento
foi mantida de 25 a 27 £ 1 °C e fotoperiodo de 12 horas. Entretanto, alguns estudos
(MORETTO, 2011; THYSSEN et al, 2011; LIMA, 2009; OLIVEIRA et al, 2009; SOUZA
et al, 2011) mencionaram o controle da umidade relativa do ar, enquanto os demais
estudos nao relataram o controle desse parametro. O estudo de Silvério (2008), por
sua vez, ndo teve o controle de nenhum parametro, sendo que os espécimes foram
mantidos sob temperatura ambiente. Ademais, o estudo de Ferrari et al (2008) nao
fez nenhuma mencéo as condi¢cdes de manutencao dos espécimes. Vale ressaltar que
0 estudo de Martins et al (2010) foi realizado ao ar livre, com intuito de observar a

fauna cadavérica.

Parametros abidticos do meio influenciam o desenvolvimento, mortalidade e
oviposicdo de insetos. Condicbes de temperatura e umidade podem retardar ou
acelerar o desenvolvimento das espécies estudadas; por sua vez, a umidade pode
afetar o processo de oviposi¢cdo. Sendo assim, é importante que estudos na area de

entomotoxicologia usem parametros ambientais constantes e realistas, uma vez que
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tais parametros podem afetar também os processos de absorcdo e excrecdo de
drogas e outras substancias pelos insetos. No caso dos artigos analisados, a auséncia
de um detalhamento dos parametros utilizados ao longo do experimento reduz a
relevancia de possiveis comparacoes entre esses e casos forenses reais (GOSSELIN
et al, 2011).

Quanto ao substrato para alimentagdo dos imaturos, a andlise dos estudos
demonstrou ndo haver uma padronizacdo. Apenas o estudo de Martins et al (2010)
utilizou o modelo de animal vivo, os demais estudos empregaram dietas artificiais; no
entanto, os estudos de Moretto (2011), Thyssen et al (2011), Pereira (2011), Silvério
(2008), Oliveira et al (2009) e Souza et al (2011) utilizaram dietas sem o acréscimo de
proteina animal, enquanto os estudos de Ferrari et al (2008) e Lima (2009) utilizaram
dietas com acréscimo de carne. Ademais, ndo houve padronizacdo no tocante a
proporcao entre dieta e larvas, sendo que as quantidades de dieta e larvas utilizadas
para os grupos experimentais foram variadas, e apenas o artigo de Lima (2009) relatou

a proporgéo entre larvas e dieta.

7

A carne € um bom substrato para o desenvolvimento de imaturos da ordem
Diptera, como relatado por Loureiro et al (2005). Na pesquisa em questdo foi
constatado que larvas de Pattonella intermutans criadas em dietas artificiais contendo
carne foram significativamente maiores e tiveram estagio larval reduzido em
comparacao com as dietas artificiais. Porém, dietas artificiais apresentam vantagens
em relacdo as dietas a base de carne, como a maior uniformidade nutricional do meio,
uniformidade biolégica da col6nia, maior estabilidade a longo prazo e 0 menor risco
de contaminacdo por patdogenos. Ademais, a carne € um substrato que possui um
rapido processo de putrefacdo, além de exalar odores que podem atrair outros
artropodes, dessa forma prejudicando o experimento (LOUREIRO et al, 2005; PIRES
et al, 2009; NUNES et al, 2011).

A elaboracéo e escolha de uma dieta para criacéo de insetos de interesse forense
deve levar em consideragcdo aspectos como valor nutricional, dureza, textura,
homogeneizacéo e conteudo de agua presente nas dietas. A presenca de proteinas
provenientes da carne pode oferecer beneficios quanto ao valor nutricional,

entretanto, também pode comprometer a homogeneizacao, além de poder ocasionar
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a contaminacao por substancias desconhecidas contidas na carne, como no caso da

carne proveniente de animais alimentados com horménios (ESTRADA et al, 2009).

No que se refere aos parametros analisados ao longo dos experimentos, todos 0s
estudos realizaram pesagem das larvas, analise da taxa de sobrevivéncia e contagem
do tempo de pupacéo, com excecdo dos estudos de Martins et al (2010), e de Silvério
(2008), que nao realizaram pesagens. Ademais, os artigos de Estrada et al (2009),
Silvério (2008), Oliveira et al (2009) e Souza et al (2011) realizaram a medicao do
comprimento das larvas. Os artigos de Moretto (2011) e Pereira (2011) realizaram

também a analise da razdo sexual dos adultos que emergiram.

A pesagem dos imaturos € um procedimento comum, utilizado para mensurar a
taxa de desenvolvimento. Entretanto, o procedimento de pesagem variou entre 0s
diferentes estudos, bem como a quantidade de individuos que foram pesados por vez.
Alguns estudos pesaram as larvas em grupos e outros pesaram as larvas
individualmente. Apenas os trabalhos de Moretto (2011) e Pereira (2011)
demonstraram preocupacdo com a alteracdo da densidade larval, dessa forma
devolvendo os individuos apos a pesagem. Por sua vez, os estudos de Estrada et al
(2009) e Ferrari et al (2008) mantiveram grupos livres de manipulacdo para evitar
interferéncia da retirada de larvas dos grupos experimentais. Os principais resultados
encontrados pelos estudos deste periodo, assim como as espécies e substancias

estudadas, foram reunidos na Tabela 1.

Tabela 1: Principais resultados encontrados, espécies e substancias investigadas
pelos estudos analisados. Resultado = 1 corresponde a uma correlagéo positiva entre
a substancia e o parametro analisado para a espécie estudada. Resultado = 0
corresponde a uma correlacdo negativa entre a substancia e o parametro analisado

para a espécie estudada.

Ganho de massa= 1

Taxa de desenvolvimento larval=

Estrada et . : _
1
al (2009) Tecido animal Chrysomya albiceps

Sobrevivéncia= 1

Intervalo de emergéncia= 1

Taxa de desenvolvimento larval=
Chrysomya 1

megacephala

Citalopram

Tempo de empupacédo=1




Moretto
(2011)

Taxa de sobrevivéncia= 1
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Ganho de massa= 1

Ferrari et al
(2008)

Testosterona

Chrysomya albiceps

Tempo de desenvolvimento= 0

Ganho de massa= 1

Taxa de mortalidade= 1

Thyssen et
al (2011)

Escopolamina

Chrysomya putoria

Ganho de massa= 1

Tempo de desenvolvimento= 1

Taxa de sobrevivéncia= 1

Pereira
(2011)

Topiramato

Chrysomya
megacephala

Ganho de massa= 1

Razdo sexual= 0

Taxa de sobrevivéncia= 0

Tempo de desenvolvimento= 1

Silvério
(2008)

Cafeina

Sarconesia
chlorogaster

Tempo de desenvolvimento= 1

Tempo de empupacédo= 1

Lima
(2009)

Metanfetamina

Chrysomya putoria

Taxa de mortalidade= 1

Tempo de desenvolvimento= 1

Deteccéo da droga= 0

Chrysomya
megacephala

Taxa de mortalidade= 1

Tempo de desenvolvimento= 0

Detecc¢éo da droga= 0

Ecstasy

Chrysomya albiceps

Tempo de empupacgdo= 0

Taxa de desenvolvimento= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Taxa de mortalidade= 1

Chrysomya putoria

Tempo de empupacédo= 0

Taxa de desenvolvimento= 1

Intervalo de emergéncia= 1

Taxa de mortalidade= 1

Chrysomya
megacephala

Tempo de empupacédo= 1

Taxa de desenvolvimento= 1

Intervalo de emergéncia= 0

Taxa de mortalidade= 1

Oliveira et
al (2009)

Brometo de

butilescopolamina

Chrysomya
megacephala

Tempo de desenvolvimento= 1

Ganho de massa= 1

Comprimento= 1

Taxa de mortalidade= 1

Souza et al
(2011)

Decanoato de
nandrolona

Chrysomya
megacephala

Peso médio larval= 0

Tempo de desenvolvimento
larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Taxa de emergéncia= 0

Chrysomya albiceps

Peso médio larval= 1
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Tempo de desenvolvimento
larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0
Taxa de emergéncia= 1
Peso médio larval= 0
Tempo de desenvolvimento
Chrysomya putoria | larval=1

Intervalo de emergéncia= 0

Taxa de emergéncia= 0
Tempo de decomposicéo da

ML Cocaina Ornidia obesa GAGAGISH
al (2010) Numero de individuos coletados=
1

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
2012 a 2016

Foram analisados dez estudos referentes a esse periodo. Seguindo a mesma
tendéncia do periodo analisado anteriormente, os estudos que tiveram como alvo
espécies especificas tiveram enfoque para moscas pertencentes ao género

Chrysomya.

Quanto as substancias estudadas nesse periodo, a maior parte consistiu em
medicamentos (BRANCOLI, 2013; SANTOS, 2013; ALMEIDA, 2015; REZENDE,
2012; BAIA et al, 2016; FERRAZ et al, 2016; FERRAZ et al, 2014). Por outro lado, a
substancia cocaina esteve presente em dois estudos (ANTONIO, 2013; CARVALHO
et al, 2012). E importante que estudos de Entomotoxicologia analisem o maior nimero
de substancias possiveis, visto que ha uma vasta gama de substancias utilizadas para
diversos fins que podem ter impacto nas taxas de desenvolvimento de moscas e
besouros (WALLACE, 2017).

Neste periodo, a maior parte dos estudos foi realizada em ambiente de laboratério
(ANTONIO, 2013; SANTOS, 2013; ALMEIDA, 2015; REZENDE, 2012; BAIA et al,
2016; FERRAZ et al, 2016; FERRAZ et al, 2014; CARVALHO et al, 2012). Um ponto
a ser destacado € que os estudos realizados em laboratorio demonstraram uma maior
padronizacdo quanto ao controle dos parametros abiéticos em relacdo ao periodo
anterior, considerado nesta revisdo. Com excecao do estudo de Carvalho et al (2012),
todos os estudos empregaram uso de condi¢cdes controladas de temperatura,
fotoperiodo e umidade relativa, havendo, entretanto, pequenas variagées nos valores

empregados. No estudo de Santos (2013), foi utilizada temperatura controlada (27 +
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1 °C), umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas; no estudo de
Almeida (2015) foi empregada temperatura de 25 *+ 2 °C, com fotoperiodo natural e
umidade de 60%, enquanto no estudo de Ferraz et al (2014) foi utilizada temperatura
de 26 °C, com umidade de 80% e fotoperiodo de 12 h, sendo que em todos eles, a

espécie estudada foi Chrysomya megacephala.

A coleta dos espécimes utilizados nos estudos foi majoritariamente feita por meio
de armadilhas; apenas o estudo Santos (2013) fez uso de puca. Os estudos de
Antonio (2013) e Carvalho et al (2012) ndo mencionaram a forma de obtencao dos
espécimes. Como diferencial para esse periodo, Almeida (2015) deixou as moscas
coletadas em repouso apés a coleta, procedimento ndo mencionado em artigos do
periodo anterior (até 2011). Tal procedimento teve como intuito reduzir o estresse dos
animais causado pelo procedimento de coleta, visto que tal fator poderia afetar a taxa
de sobrevivéncia dos mesmos (ALMEIDA, 2015).

Quanto a geracdo de individuos utilizados nos experimentos, os estudos de
Rezende (2012) e Ferraz et al (2016) fizeram uso da F1; os artigos de Santos (2013),
Almeida (2015) e Ferraz et al (2014) fizeram uso da F2, o estudo de Carvalho et al
(2012) utilizou espécimes obtidos a partir de estoque de laboratério, enquanto que os
estudos de Antonio (2013) e Baia et al (2016) ndo especificaram qual geracdo dos
insetos foi utilizada. Ndo houve padronizacdo quanto a geracao dos espécimes do
estudo; tal aspecto € importante pois, individuos selvagens passaram por condi¢cdes
de vida desconhecidas, ademais, a escolha da geracdo a ser estudada pode
influenciar a frequéncia alélica no grupo experimental e, consequentemente, a
frequéncia genotipica e fenotipica. Tal fator pode implicar, por exemplo, em perda de

vigor, aumento do surgimento de caracteristicas letais e deletérias (CIPRIANI, 2020).

O tipo de substrato utilizado para o desenvolvimento de imaturos de insetos em
laboratorio € um parametro de grande importancia nos estudos de Entomotoxicologia;
esse deve suprir as necessidades nutricionais dos espécimes do estudo, bem como
possuir caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas que capacitem o0 processo
alimentar, resultando em individuos com a mesma longevidade e capacidade
reprodutiva em relacdo aos individuos alimentados com dieta natural (BARBOSA et
al, 2004). Apesar da importancia de tal parametro, assim como no periodo anterior,

nao houve padronizacdo nas metodologias empregadas. O estudo de Antonio (2013)
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fez uso de tecido animal contaminado com a substancia analisada; o estudo de
Almeida (2015) fez uso de carne moida misturada com a substancia; os estudos de
Santos (2013), Rezende (2012) e Baia et al (2016) fizeram uso de dietas artificiais
sem adicdo de carne; os estudos de Ferraz et al (2014, 2016) fizeram uso de dieta
artificial com adicao de carne; ademais, o artigo de Carvalho et al (2012) fez uso de

tecido animal e dieta artificial no mesmo experimento

Vale ressaltar que, diferentes insetos tém necessidades nutricionais e preferéncia
por consisténcia da dieta diferentes; sendo assim, o delineamento metodolégico deve
levar em consideracao as especificidades de cada espécie (ESTRADA et al, 2009).
Todavia, os estudos analisados nesse periodo expuseram uma mesma espécie (no
caso de C. megacephala) a diferentes tipos de substrato, sem especificar qual o mais

adequado.

Um fator de grande importancia para o desenvolvimento de insetos é o nivel de
competicao por alimento. No caso das moscas-varejeiras, o estagio larval € o principal
periodo em que ocorre competicdo por alimento. O resultado da competicdo pode ser
visto em parametros populacionais, como sobrevivéncia, fecundidade e tamanho dos
adultos (GIL, 2013). Nesse aspecto, apenas os artigos de Rezende (2012) e Ferraz et

al (2016) incluiram a proporcéo larva por grama de alimento na metodologia.

O acompanhamento do desenvolvimento de insetos imaturos pode ser feito de
diferentes formas, sendo que a mais empregada em estudos de Entomologia Forense
€ a pesagem de larvas e pupas, visto que dessa forma € possivel acompanhar os
momentos em que h& maior ganho de massa e ocasides em que os individuos perdem
peso, seja por processos naturais, seja por acao de substancias quimicas (GOSSELIN
et al, 2011). Apesar de presente em todos os estudos realizados em laboratoério, ndo
houve padronizacdo quanto a esse procedimento. Alguns estudos realizaram
pesagens individuais (BRANCOLI, 2013; ALMEIDA, 2015; e CARVALHO et al, 2012),
enguanto os outros estudos realizaram pesagens de varias larvas simultaneamente,
obtendo-se posteriormente a média das massas. Nao houve nenhuma padronizagéo
guanto ao periodo entre as pesagens. Os estudos de Antonio (2013), Almeida (2015),
e Ferraz et al (2016) realizaram pesagens a cada 12 horas, o estudo de Santos (2013)
realizou a pesagem a cada 8 horas, o estudo de Carvalho et al (2012) realizou
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pesagens a cada 6 horas, enquanto o estudo de Ferraz et al (2014) realizou pesagens
a cada 24 horas.

Como os procedimentos de pesagem e medicdo requerem a retirada da larva do
substrato, isso altera a densidade larval, afetando assim os niveis de competicéo por
alimento. A competicdo das larvas por alimento € um fator que deve ser considerado
ao se realizar experimentos entomoldgicos, visto que diferentes niveis de competicao
podem gerar adultos com tamanho, fecundidade e viabilidade dos adultos emergidos
diferentes (VON ZUBEN et al, 2000). Como forma de evitar a interferéncia pela
retirada de imaturos do substrato, no estudo de Santos (2013) as larvas foram
devolvidas ao substrato apdés a pesagem. Por sua vez, nos estudos de Rezende
(2012), Baia et al (2016) e Ferraz et al (2016), foram incluidos grupos amostrais sem
manipulacdo, com intuito de verificar possiveis interferéncias na taxa de sobrevivéncia
e tempo de desenvolvimento. Os principais resultados encontrados pelos estudos
deste periodo, assim como as espécies e substancias estudadas, foram reunidos na
Tabela 2.

Tabela 2: Principais resultados encontrados, espécies e substancias investigadas
pelos estudos analisados. Resultado = 1 corresponde a uma correlagéo positiva entre
a substancia e o parametro analisado para a espécie estudada. Resultado = 0
corresponde a uma correlacdo negativa entre a substancia e o parametro analisado

para a espécie estudada.

‘ Tempo de decomposicdo das
carcagas= 1

Ivermectina Estudo de caso | Distribuicdo das massas larvais= 0
Formacdo das massas larvais= 1
Colonizacéo das carcacas= 0
Técnica de extracao liquida= 1
Técnica de CCD para a deteccao

Antonio Cocaina Chrysomya qualitativa= 1
(2013) megacephala Peso larval= 1

Comprimento larval= 1

Largura das larvas= 0

Tempo de desenvolvimento larval=1
Santos Progesterona e Chrysomya Ganho de massa= 1

(2013) estrogénio) megacephala Taxa de sobrevivéncia= 1

Razao sexual=0

Brancoli
(2013)




Almeida
(2015)

Ciclofosfamida

Chrysomya
megacephala
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Peso larval= 0

Comprimento larval= 0

Taxa de sobrevivéncia larval= 0

Razao sexual= 0

Tamanho dos adultos= 0

Guerra et
al (2016)

Nicotina

Estudo de caso

Padréo de colonizagéo= 1

Tempo de decomposicéo da carcaca=
1

Rezende
(2012)

Cloridrato de
Metilfenidato

Chrysomya putoria

Tempo do desenvolvimento larval= 1

Média dos pesos= 0

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Razao sexual= 0

Chrysomya
albiceps

Tempo do desenvolvimento larval= 1

Média dos pesos= 0

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Chrysomya
megacephala

Tempo do desenvolvimento larval= 0

Média dos pesos= 0

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Razao sexual= 0

Cloridrato de
Metilfenidato
+ Fenobarbital

Chrysomya putoria

Tempo do desenvolvimento larval= 1

Média dos pesos= 1

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Razao sexual= 0

Chrysomya
albiceps

Tempo do desenvolvimento larval= 1

Média dos pesos= 1

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Chrysomya
megacephala

Tempo do desenvolvimento larval= 0

Média dos pesos= 0

Viabilidade larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0

Razao sexual= 0

Baia et al
(2016)

Flunitrazepam

Chrysomya
megacephala

Tempo de desenvolvimento larval= 0

Ganho de massa larval= 0

Ganho de massa das pupas= 1

Taxa de mortalidade larval= 0

Ferraz et al
(2016)

Gentamicina

Chrysomya putoria

Ganho de massa larval= 0

Tempo de desenvolvimento larval= 0

Intervalo de emergéncia= 0
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Viabilidade larval= 1
Razao sexual= 0
Ganho de massa larval= 0
Tempo de desenvolvimento larval= 0

Ferraz et al . . : -

(2014) ciprofloxacin | Chrysomya putoria | Tempo total de desenvolvimento= 0
Viabilidade larval= 1
Razéo sexual= 0
Peso larval=1
Tempo de empupacédo = 1
Chrysomya putoria | Tempo total de desenvolvimento= 1
Taxa de emergéncia= 1

Carvalho et Cocaina Viabilidade larval= 1
al (2012) Peso larval= 1
Tempo de empupacao= 1
Chrysomya 2 Idpdp 5 i _
albiceps Tempo total de desenvolvimento= 1

Taxa de emergéncia= 1
Viabilidade larval= 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
2017 a 2021

Foram analisados dez estudos referentes a esse periodo. Assim como hos
periodos analisados anteriormente, o género Chrysomya foi o mais estudado. Moscas
das familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae estdo entre 0s primeiros
insetos a colonizar cadaveres, atraidos por compostos volateis liberados apés a
morte, sendo assim de grande importancia para estimar o IPM quando o cadaver esta

em estagio inicial de decomposicgéo.

No caso do estudo de Oliveira (2018), a espécie alvo foi Euspilotus azureus, um
coledptero de grande importancia forense, encontrado em diversas regiées do Brasil.
A ordem Coleoptera é a segunda ordem de maior interesse forense na Entomologia
Médico-Legal, com algumas espécies abundantes e amplamente distribuidas. Em sua
maioria, 0s besouros associados a cadaveres apresentam habito predador, se
alimentando de imaturos e ovos de moscas presentes nas carcacas. Muitos besouros
evitam competicado por recursos com as moscas, frequentando carcagas em estagios
mais secos e avancados de decomposicdo; dessa forma, sdo Uteis para analisar o
processo de sucessdo ecoldgica e para determinar o IPM em cadaveres em estagio
avancado de decomposicédo. Entretanto, ha uma falta de estudos de Entomologia

Forense focalizados na ordem Coleoptera, havendo uma lacuna de conhecimento
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quanto as espécies de maior importancia e seus habitos (MISE et al, 2007; SANTOS
et al, 2014).

Com relacdo ao tipo de pesquisa, 0 atual periodo registrou 0 maior nimero de
investigacdes realizadas através do modelo animal vivo (no inicio dos experimentos)
(CAVALCANTE, 2017; JALES et al, 2020; EULALIO, 2019). Pesquisas realizadas
através do modelo animal vivo destacam-se pela metabolizagdo das substancias de
estudo pelo animal antes de serem ingeridas pelos insetos. Ademais, pesquisas do
modelo animal vivo (no inicio dos experimentos) sdo de grande importancia, pois,
fornecem dados acerca da ecologia e sucessédo na fauna cadavérica, também levando
em conta condi¢Bes climaticas a que o corpo ficou exposto apos sua morte. Tais
pesquisas ainda sdo escassas, € a situacdo se torna mais precaria quando se
considera a variacdo temporal que pode ocorrer no processo de sucesséao, devido a
variacfes sazonais e geograficas (SANTOS, 2013; PUJOL-LUZ et al, 2008).

Quanto aos procedimentos de coleta, o atual periodo se destacou pela maior
presenca do procedimento de separar temporalmente a coleta e a identificacdo dos
espécimes. O processo de coleta e identificacdo € muito estressante para 0s
individuos; sendo assim, se o processo de identificacdo ocorrer em sequéncia do
processo de coleta e transporte, podera haver aumento na mortalidade dos
espécimes. Tal procedimento (de separar a coleta da identificacdo) esteve presente
em trés estudos do atual periodo (BARBOSA, 2020; GUIMARAES, 2019; MARQUES,
2017), e em um artigo do periodo anterior (ALMEIDA, 2015), ndo sendo relatado em
nenhum dos estudos referentes ao primeiro periodo analisado nesta revisdo (Até
2011).

Em comparacéo ao periodo anterior (2012 a 2016), os estudos do atual periodo
demonstraram uma falta de padronizacdo quanto aos parametros abidticos de
manutencao dos espécimes. Apenas o estudo de Marinheiro (2019) relatou o controle
de condicbes de temperatura, fotoperiodo e umidade relativa. Os estudos de
Guimaraes (2019) e Junior et al (2020) ndo realizaram controle dos parametros
abidticos, enquanto os estudos de Barbosa (2020), Marques (2017) e Oliveira (2018)

nao mencionaram as condicdes de manutencao dos espécimes na metodologia.

A temperatura € um parametro de grande importancia, visto que insetos sao

animais ectotérmicos, sendo assim, podem apresentar maior ou menor
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desenvolvimento a depender das condicdes ambientais. Altera¢des na temperatura
do ambiente podem causar consequéncias fisiolégicas para a alimentacéo,
crescimento e reproducdo (LECHETA et al, 2012). O controle do fotoperiodo e a
umidade relativa esteve presente apenas no estudo de Marinheiro (2019). Tais fatores
sdo importantes, visto que podem influenciar o periodo de atividade dos insetos, bem
como o processo de oviposi¢cdo (CADETE et al, 2021).

No tocante ao substrato utilizado para a alimentagéo dos imaturos, foi observada
uma discrepancia em relacdo aos outros periodos, uma vez que, todos os estudos
que nao realizaram o modelo animal vivo utilizaram carne como substrato de
alimentacéo, com excecao do estudo de Oliveira (2018), visto que a espécie estudada
era pertencente a ordem Coleoptera e tem hébito predador, alimentando-se de larvas
de moscas. A escolha das dietas utilizadas para a manutengcdo de imaturos em
laboratoério € muito importante, uma vez que elas devem reproduzir da melhor maneira
possivel o ambiente natural do objeto de estudo, possuindo consisténcia e valor

nutricional semelhantes aos encontrados naturalmente (PIRES et al, 2009).

Assim como no periodo anterior, houve grande variacdo quanto ao processo de
pesagem dos imaturos. Houve variagcdes quanto aos intervalos entre as coletas, bem
como quanto a quantidade de individuos pesados por coleta. Apenas os estudos de
Marques (2017), Trivia et al (2018), Guimaraes (2019) e Junior et al (2020) relataram
procedimentos que tivessem por objetivo evitar os efeitos da retirada de larvas e
consequente reducéo da densidade larval, o que poderia interferir na sobrevivéncia,
fecundidade e tamanho final dos adultos. O estudo de Junior et al (2020) adotou o
procedimento de devolver as larvas apds estas terem sido pesadas e manter um grupo
experimental livre de manipulacdo, enquanto nos estudos de Trivia et al (2018) e
Marques (2017) foram mantidos grupos experimentais livre de manipulagdo. Os
principais resultados encontrados pelos estudos desse periodo, assim como as

espécies e substancias estudadas, foram reunidos na Tabela 3.

Tabela 3: Principais resultados encontrados, espécies e substancias investigadas
pelos estudos analisados. Resultado = 1 corresponde a uma correlagéo positiva entre
a substancia e o parametro analisado para a espécie estudada. Resultado = 0
corresponde a uma correlacdo negativa entre a substancia e o parametro analisado

para a espécie estudada.
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Barbosa
(2020)

Losartana
Potassica

Chrysomya
megacephala

Tempo de desenvolvimento= 0

Taxa de sobrevivéncia= 0

Tamanho larval= 1

Tamanho da asa dos adultos= 1

Razdo sexual= 0

Cavalcante
(2017)

Diazinon

Estudo de caso

Fases de decomposicao das
carcacas= 1

Colonizacédo das carcacas=0

NuUmero de imaturos coletados=
0

Guimaraes
(2019)

Levonorgestrel

Chrysomya
megacephala

Comprimento larval= 0

Tamanho da asa dos adultos= 0

Taxa de sobrevivéncia= 0

Razdo sexual= 0

Marinheiro
(2019)

Diazepam

Calliphoridae

Peso larval= 0

Tempo de desenvolvimento= 0

Taxa de mortalidade

Deteccédo da droga através de
HPLC MS/MS= 1

Junior et al
(2020)

Extrato aquoso
de Ipomoea
carnea

Chrysomya albiceps

Tempo de empupacédo= 1

Comprimento larval= 1

Trivia et al
(2018)

Ciclofosfamida

Chrysomya
megacephala

Tamanho das larvas= 0

Tamanho da asa dos adultos= 0

Tempo de empupacdo=1

Tempo de emergéncia= 1

Taxa de sobrevivéncia= 0

Razado sexual= 0

Metotrexato

Chrysomya
megacephala

Tamanho das larvas= 1

Tamanho da asa dos adultos= 1

Tempo de empupacédo= 0

Tempo de emergéncia= 0

Taxa de sobrevivéncia= 1

Razao sexual= 1

Jales et al
(2020)

Terbufos

Estudo de caso

Tempo de decomposi¢éo da
carcaca=1

Colonizagéo das carcagas= 1

Taxa de mortalidade= 1

Marques
(2017)

Carbamazepina

Chrysomya
megacephala

Tamanho das larvas= 0

Tamanho da asa dos adultos= 0

Tempo de emergéncia= 1

Taxa de sobrevivéncia= 0

Razado sexual= 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
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Oliveira

(2018) Tiametoxam Euspilotus azureus | Altera¢@o quimica da cuticula= 1
Tempo de decomposicéo da
Eulal carcaca=1
uialio Tiametoxam Estudo de caso Riqueza de espécies coletadas=
(2019) 0
Composic¢do da entomofauna= 1

Algumas consideragdes gerais sobre a revisao

Os dados obtidos corroboram com a problematica apresentada por Silva et al
(2017), de que ha uma falta de padronizacdo nos estudos de Entomotoxicologia
Forense. Entretanto, a analise dos estudos revelou algumas tendéncias, sendo a
primeira a quantidade de publicacGes que tiveram por objeto de estudo individuos
pertencentes ao género Chrysomya. Moscas-varejeiras do género Chrysomya sao
amplamente distribuidas e, estdo entre os primeiros individuos a colonizar corpos em
decomposicdo, sendo assim de grande importancia para estudos de Entomologia
Forense. Entretanto, as moscas das familias Muscidae e Sarcophagidae também
possuem grande interesse forense, estando também entre 0s primeiros organismos a
colonizar os cadaveres (SANTOS et al, 2018; GOMES et al, 2006).

Os estudos analisados que utilizaram o modelo animal vivo (no inicio dos
experimentos) com o intuito de analisar a entomofauna cadavérica, tiveram
dominancia de individuos do género Chrysomya, entretanto, foi relatada também a
presenca de individuos das familias Muscidae, Fanniidae, Sarcophagidae e também
da ordem Hymenoptera (BAIA et al, 2016; EULALIO, 2019; BRANCOLI et al, 2013;
GUERRA et al, 2016). A quantidade de espécies utilizadas em estudos de laboratorio
foi muito inferior & quantidade de espécies registradas em estudos que utilizaram o

modelo animal vivo (no inicio dos experimentos).

Uma das possiveis razdes para a predominancia de individuos do género
Chrysomya nos estudos € a sua facil manutencdo em condi¢des de laboratorio e
rapida reproducédo, além dos individuos imaturos conseguirem se desenvolver
facilmente em diversos substratos (MENDONCA et al, 2012; VON ZUBEN et al, 2000).
Tal situagéo pode ser observada no estudo de Antonio (2013), pois, inicialmente foi
proposto utilizar individuos da espécie Hemilucilia segmentaria; porém, devido a
dificuldade de estabelecer colbnias, optou-se por utilizar individuos da espécie C.
megacephala. Sdo necessarios mais estudos de entomotoxicologia com espécies de

interesse forense ainda pouco exploradas, como dipteros e coledpteros das familias
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Muscidae, Fanniidae, Sarcophagidae, Stratiomyidae, Dermestidae, Cleridae,
Histeridae, Silphidae e Scarabaeidae, a fim de compreender melhor como o
desenvolvimento e sucessao ecoldgica desses insetos sao afetados pela presenca de
substéancias diversas (PUJOL-LUZ et al, 2008).

Quanto as metodologias empregadas nos estudos analisados, algumas
tendéncias foram observadas. Uma delas é o maior uso de metodologias voltadas a
minimizar os efeitos da retirada de larvas para procedimentos de pesagem e medicao,
como a devolucao das larvas aos potes (JUNIOR et al, 2020; SANTOS et al, 2013;
MORETTO, 2011; PEREIRA et al, 2011), e a presenca de potes livres de manipulacéo
(GUIMARAES et al, 2019; TRIVIA et al, 2018; MARQUES, 2017; REZENDE, 2012;
BAIA et al, 2016; FERRAZ et al, 2016; ESTRADA et al, 2009; FERRARI et al, 2008)
uma vez que a alteracdo na densidade larval pode causar alteracbes no
desenvolvimento de imaturos de insetos. Outra tendéncia observada foi o
procedimento de separar temporalmente a coleta e a identificacdo dos individuos
(BARBOSA et al, 2020; GUIMARAES et al, 2019; MARQUES, 2017), visto que o
estresse causado pela coleta pode diminuir a viabilidade dos individuos coletados.

Apesar de ter sido possivel observar algumas tendéncias, de maneira geral néo
houve padronizacéo entre os diferentes estudos quanto as metodologias empregada.
N&o houve procedimentos padronizados para coleta, manutencdo dos individuos,
medicOes e andlises de dados. Tal falta de padronizacdo pode ser vista em aspectos
como temperatura de manutencao dos individuos, uma vez que além de pequenas
variacfes, alguns estudos nado relataram o controle desse parametro; além disso,
alguns estudos néo relataram nas metodologias as condicbes de manutencdo dos
individuos ao longo do experimento (MARQUES, 2017; OLIVEIRA et al, 2018). A falta
de padronizagdo nos estudos é uma das dificuldades na aplicacdo da
Entomotoxicologia Forense em casos reais, pois prejudica o estabelecimento de uma
base de dados confiaveis, o que ndo impossibilita a comparagédo entre diferentes
estudos, porém diminui sua relevancia. O ideal é que estudos futuros busquem
desenvolver protocolos padronizados que possuam um bom custo-beneficio e sejam

possiveis de serem aplicados na maior parte do mundo (SILVA et al, 2017).

Um dos grandes interesses nessa area de Entomotoxicologia Forense é o estudo

do impacto de substancias quimicas no desenvolvimento dos insetos, visto que a
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presenca de drogas e outras substancias pode alterar o processo de desenvolvimento,
maturacao, fisiologia e padrdes de distribuicdo. Dessa forma, conhecimentos nessa
vertente de Entomologia Forense podem contribuir para aumentar a precisdo da
estimativa do intervalo pés-morte (GOSSELIN et al, 2011). Outra aplicacédo de grande
interesse na area € a detec¢do do uso de drogas logo antes da morte (com a
consequente possibilidade de determinacdo da causa mortis), principalmente em
casos em que o corpo esta degradado e matrizes como sangue, urina e tecidos do
corpo ndo estdo mais disponiveis. Estudos demonstram que a concentracdo de
drogas se mantém mais estavel em insetos do que em tecidos em estado avangado
de decomposicédo (CHOPHI et al 2019; SILVA et al, 2017).

No que se diz respeito a deteccdo de drogas e outras substancias em insetos,
apenas os estudos de Antonio (2013), Oliveira (2018) e Marinheiro (2019)
empregaram métodos para a deteccdo de substancias quimicas nos insetos, os
demais estudos observaram os efeitos das substancias quimicas nos insetos de
estudo. H& diversos aspectos que podem influenciar a presenca e concentracdo de
substancias quimicas em insetos, como a atividade alimentar, estadgio de vida,
processo de excrecdo e incorporacao da substancia nos tecidos. Estudos abordando
tais questdes ainda sdo raros, como observado nessa revisdo (GOSSELIN et al, 2011,
MOURA, 2018).

Seria ideal que estudos futuros na é&rea de Entomotoxicologia Forense
procurassem compreender o0s processos de metabolizacdo, bioacumulacdo e
eliminacdo de drogas e outras substancias em insetos, além de como esses
processos variam de acordo com as diferentes fases do desenvolvimento destes
organismos, visto que essa € uma das maiores lacunas de conhecimento nessa area
(CHOPHI et al, 2019). Ademais, conhecendo-se como ocorre a agado de drogas e
outras substancias em insetos, é possivel empregar métodos mais adequados para
extracao e diagnostico (MOURA, 2018; SILVA et al, 2017).

Para promover o avanco da Entomotoxicologia no Brasil, € importante que haja
uma maior interacao entre peritos e pesquisadores. Seria desejavel que, futuramente,
fossem criados cursos de curta e/ou média duragao voltados ao treinamento de peritos
criminais e médicos legistas, acerca da importancia da entomologia como meio de

producdo de provas materiais, no reconhecimento das diferentes apresentacoes dos



30

vestigios entomologicos, bem como na criacdo de um banco de dados contendo as
principais informacdes sobre distribuicAo geografica, ciclo de vida e outras
informacdes relevantes acerca de insetos e outros artropodes de interesse forense
(MOURA, 2013; PUJOL-LUZ et al, 2008).

Além de questdes intrinsecas ao meio académico, sdo necessarias fontes de
financiamento, principalmente através de Orgdos tradicionais de apoio a pesquisa,
como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), as
fundacgBes de apoio a pesquisa dos Estados da Federacao e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes (PUJOL-LUZ et al, 2008). Entretanto, as condicfes de
financiamento a pesquisa no pais ndo sao favoraveis, comprometendo a aquisi¢ao e
manutencdo de equipamentos de laboratério, dado que esses equipamentos
essenciais a pesquisa sdo de alto custo, o que, por sua vez, pode comprometer a
padronizacdo dos estudos de Entomotoxicologia Forense (SHALDERS, A, 2021).
Seria ideal que fossem desenvolvidas metodologias padronizadas de baixo custo, de
forma que essas possam ser mais facilmente aplicadas em diferentes paises, com

diferentes situa¢fes de financiamento a pesquisa (SILVA et al, 2017).
5. CONCLUSAO

Através da analise dos estudos em trés periodos de tempo, foi possivel observar
algumas tendéncias. No Brasil, os estudos na area de Entomotoxicologia possuem
grande enfoque nos califorideos, dado a sua grande importancia e vasta distribuicao.
Entretanto, faltam estudos com outras espécies de interesse forense, sendo elas da
ordem Diptera ou ndo. Quanto as metodologias, foi possivel observar uma falta de
padronizacao em diferentes parametros, principalmente quanto ao substrato utilizado
em estudos em ambiente controlado e fatores relativos a competicdo larval. Vale
ressaltar também que € necessario o desenvolvimento de metodologias padronizadas
e de baixo custo, a fim de facilitar a comparacéao entre diferentes estudos, contribuindo
assim para uma melhor aplicacdo em casos forenses reais. Ademais, sdo necessarios
mais estudos na area de Entomotoxicologia, principalmente no que se refere a
deteccdo e bioacumulagdo de drogas e outras substéncias em insetos e outros

artropodes.
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