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Resumo

A Entomologia Forense (EF) é conceituada como a utilizacdo de insetos e outros artropodes
na resolugdo de procedimentos judiciais, e seu principal objetivo é a estimativa do intervalo
pos-morte (IPM). Calliphoridae sdo predominantemente diurnos e sdo o0s primeiros insetos a
localizar o corpo. A atividade noturna e sua capacidade de realizar posturas em um recurso
durante a noite € um ponto controverso na ciéncia. Este trabalho descreve o primeiro estudo
sobre atividade noturna de insetos califorideos no nordeste brasileiro, assim como descreve 0s
padrdes de atividade de voo diurno e suas implicacdes para a EF. Foram utilizadas iscas de
frango para captura dos espécimes, e as coletas foram realizadas em um fragmento urbano de
Mata Atlantica no bairro do Curado, Recife, PE. As coletas diurnas foram realizadas em
intervalos a cada 3h iniciando as 05h30min e terminando as17h30min, sendo as coletas
noturnas realizadas das 17h30min-05h30min. Onze espécies de Calliphoridae foram
identificadas, além de nove de Fanniidae, seis de Muscidae e nove de Sarcophagidae. Em
relacdo a Calliphoridae, foram 1.711 individuos coletados no 1° experimento (dia x noite),
sendo Chrysomya megacephala (40,15%) a mais abundante, seguida por Chrysomya albiceps
(18,29%), Mesembrinella bicolor (15,66%) e Hemilucilia semidiaphana (14,67%). Deste total
coletado, apenas 66 individuos foram capturados no periodo noturno (3,86%) sendo trés
adultos de Hemilucilia segmentaria e 63 de Mesembrinella bicolor, contudo a oviposi¢do
noturna ndo foi observada. Com relagdo ao 2° experimento (atividade diurna de
Calliphoridae), 3.159 espécimes foram capturados. As espécies mais abundantes nesta etapa
foram Chrysomya megacephala (47,70%), Hemilucilia semidiaphana (20,42%), Chrysomya
albiceps (18,96%) e Mesembrinella bicolor (9,02%). O primeiro horério de coleta (05h30min-
08h30min) reuniu a maior quantidade de adultos com 34,16% do total, com uma diminuigéo
do numero de insetos com o passar do dia. N&o foi encontrada diferenca significativa entre 0s
diferentes periodos diurnos de coleta a partir da abundancia das espécies. Analisando as
espécies que apresentaram abundancia superior a 100 individuos, C. megacephala, C.
albiceps, H. semidiaphana e M. bicolor, diferenca significativa foi encontrada entre 0 nimero
de individuos de C. megacephala, e M. bicolor. Um padrdo de atividade semelhante foi
observado para C. megacephala, C. albiceps, H. semidiaphana com uma redu¢do do nimero
de espécimes ao longo do dia. Para M. bicolor esse padrdo permaneceu até o intervalo de
11h30min-14h30min, enquanto que um aumento de sua abundancia de cerca de 50% em
relacdo aos horéarios intermediarios foi notada para o periodo de 14h30min-17h30min. Os
indices de Shannon, Pielou e Simpson, revelaram valores medianos, demonstrando um reflexo
da maior abundéncia das espécies C. megacephala, C. albiceps, H. semidiaphana. Com
relacdo ao sexo dos adultos coletados, 85,31% eram fémeas e 14,69% machos, sendo a
abundancia das fémeas sempre superior a dos machos. Apenas C. albiceps conseguiu
colonizar as iscas expostas neste trabalho, com um total de 92 individuos emergidos, destes
86,9% foram oriundos do periodo entre 08h30min-11h30min e 13,1% de 11h30min-
14h30min. Descreve-se o primeiro registro de Chrysomya rufifacies em Pernambuco e em
area de Mata Atlantica. Calliphoridae confirma-se com habito predominantemente diurno, ndo
realizando posturas a noite.

Palavras-chave: Diptera, Chrysomya, Atividade de voo, Entomologia Forense.



Abstract

Forensic Entomology (FE) is defined as the use of insects and other arthropods in the
resolution of legal proceedings and its main purpose is to estimate the postmortem interval
(PMI). Calliphoridae are predominantly diurnal and are the first insects to locate the body.
Nocturnal activity and its ability to perform postures at a resort at night is a controversial
issue in science. This paper describes the first study about nocturnal insect activity in
northeastern part of Brazil, and describes the activity patterns of daytime flight and its
implications for the FE. Chicken baits for capture of specimens were used, and samples were
collected in an urban fragment of Atlantic Forest in the Curado, Recife, PE. Daytime samples
were taken every 3 hours, starting at 05h30min and finishing at 17h30min, and nocturnal
collections were made of the 17h30min-05h30min. Eleven species of Calliphoridae were
identified, nine of Fanniidae, six of Muscidae and nine of Sarcophagidae. Regarding
Calliphoridae, 1.711 individuals were collected in the 1st experiment (day x night) and
Chrysomya megacephala (40.15%) was the most abundant, followed by Chrysomya albiceps
(18.29%), Mesembrinella bicolor (15.66%) and Hemilucilia semidiaphana (14.67%). Of the
total collected, only 66 individuals were captured at night (3.86%), being three adults
Hemilucilia segmentaria and 63 Mesembrinella bicolor, however nocturnal oviposition was
not observed. Regarding the 2nd experiment (daytime activity Calliphoridae), 3.159
specimens were captured. The most abundant species in this phase were Chrysomya
megacephala (47.70%), Hemilucilia semidiaphana (20.42%), Chrysomya albiceps (18.96%)
and Mesembrinella bicolor (9.02%). The first hour of collection (05h30min-08h30min)
gathered the largest number of adults with 34.16% of the total, with a decrease in the number
of insects in the course of the day. No significant difference was found between the different
diurnal sampling periods from the abundance of the species. Analyzing the species that had
abundance higher than 100 individuals, C. megacephala, C. albiceps, H. semidiaphana and
M. bicolor, a significant difference was found between the number of individuals of C.
megacephala and M. bicolor. A similar pattern of activity was observed for C. megacephala,
C. albiceps, H. semidiaphana with a reduced number of species during the day. To M. bicolor
this pattern remained until the interval of 11h30min-14h30min, while an increase of its
abundance of about 50% in comparison with the intermediate hours was noticed for the period
14h30min-17h30min. Indexes of Shannon, Pielou and Simpson revealed median values,
showing a reflex of the greater abundance of C. megacephala, C. albiceps, H. semidiaphana.
Regarding the gender of the adults collected, 85,31% were females and 14.69% were males,
with an abundance of females bigger than of males in all cases. Only C. albiceps got to
colonize the baits exposed in this work, with a total of 92 individuals emerged, being 86.9%
derived from the period between 08h30min-11h30min and the other 13.1% from 11h30min-
14h30min. This work describes the first record of Chrysomya rufifacies in Pernambuco and
the Atlantic Forest. It is confirmed that Calliphoridae has predominantly diurnal behaviour,
not performing postures at night.

Keywords: Diptera, Chrysomya, Flight Activity, Forensic Entomology.
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1. INTRODUCAO

1.1 DIPTEROS NECROFAGOS, COM ENFASE NA FAMILIA CALLIPHORIDAE

A ordem Diptera € uma das mais diversas da Classe Insecta com aproximadamente 160.000
especies e 11.000 géneros descritos (PAPE, THOMPSON, 2010; GULLAN, CRANSTON,
2012), embora Amorim (2009) defenda a existéncia de mais de 320.000 espécies apenas para
a Regido Neotropical. A grande diversidade do grupo reflete-se em sua ampla distribuigéo
geografica, desde as florestas da regido amazonica aos desertos africanos e em mesmo em
regibes de frio extremo, como a Antartida (CONVEY et al., 2010; URURAHY-RODRIGUES
et al., 2013; VILLET, 2011). Essa versatilidade também €é associada aos varios habitos
alimentares, tais como, necrofagia, fitofagia, coprofagia, hematofagia e predatismo. Desta
forma, desempenham papéis ecoldgicos essenciais a manutencdo da biota, como a
polinizacdo, a reciclagem dos nutrientes, a propagacdo e manutencdo da estrutura da
comunidade vegetal, e fungdes complexas nas cadeias alimentares (TRIPLEHORN,
JOHNSON, 2011).

Diversos fatores ambientais afetam a estrutura da comunidade dos dipteros necrofagos
no ambiente. Temperatura, umidade relativa, luminosidade e chuva sdo fatores diretamente
ligados a frequéncia e aos periodos de atividade das espécies (TOMBERLIN et al., 2011). A
assembleia de dipteros presentes em recursos efémeros no ambiente, como carcagas e
cadaveres, é bastante varidvel quanto ao seu habito alimentar, destacando-se a ocorréncia de
onivoros, parasitas, predadores e necr6fagos. Os onivoros podem alimentar-se do proprio
substrato (uma carcaca ou cadaver) e também dos insetos ali presentes. Parasitoides e
predadores aproveitam o0s outros insetos presentes, nas formas juvenis ou adultas, como seu
recurso alimentar (SMITH, 1986). Ja os dipteros necréfagos sdo aqueles que necessariamente
utilizam a carcaca como fonte de alimento, estimulo & oviposi¢do, ou ainda como sitio de
reproducdo, e acabam tomando parte ativa como decompositores da carcaca (BYRD,
CASTNER, 2010).

O principal grupo de dipteros necréfagos para a entomologia forense é a familia
Calliphoridae que compreende cerca de 1.526 espécies distribuidas em todo o mundo

(CARVALHO et al., 2012). S&o conhecidas popularmente como moscas varejeiras e grande
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parte tem o tamanho de uma mosca doméstica ou um pouco maior, de cores metélicas, em
geral, azul ou verde (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2011). A maioria é detritivora e as larvas
alimentam-se de tecido animal em decomposicdo (necrofagia), onde as fémeas adultas pdem
seus ovos principalmente nos orificios naturais, como olhos, boca e nariz, podendo ser
encontrados também em ferimentos traumaéticos (AMENDT et al., 2007). Algumas espécies
tém grande importancia médica por serem causadoras de miiases no homem e em animais
domeésticos, podendo causar desde danos superficiais até lesdes consideraveis quando presente
em grandes quantidades (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2011).

Algumas espécies de califorideos tém se destacado como insetos-alvo em estudos de
taxonomia, ecologia e comportamento, especialmente nas Gltimas décadas. Como exemplo,
destaca-se 0 género invasor Chrysomya, que desde a década de 1970 foi detectada no Brasil e
vem sendo registrado em diversos ambientes na regido neotropical (MELLO et al., 2007;
SOUSA et al., 2010; VASCONCELOS et al., 2013). A espécie Chrysomya albiceps é uma
das mais estudadas e sua presenca pode influenciar na comunidade de insetos presentes numa
carcaca, pois suas larvas de segundo e terceiro instar sdo predadoras e alimentam-se de outras
larvas necrdfagas em um mesmo substrato (COURI et al., 2000; ROSA, 2006).

1.2 ATIVIDADE DE DIPTEROS NECROFAGOS

Insetos da familia Calliphoridae sdo considerados os primeiros a aparecer no processo
de sucessdo cadavérica, sendo listados como os indicadores primarios mais precisos na
estimativa do intervalo pés-morte (GRASSBERGER, REITER, 2002; CASTRO et al., 2011).
Amendt et al. (2004) destacam o pioneirismo de Calliphoridae na localizacdo do cadaver e
relacionam, ainda, os estimulos olfativos produzidos pelos odores liberados no processo de
decomposic¢do animal, os quais podem atrair individuos adultos mesmo que estejam a grandes
distancias. Estes sdo primariamente atraidos pelos compostos de amonia e de sulfureto de
hidrogénio liberados, uma vez que estes compostos sdo estimulantes para a oviposi¢do
(ANDERSON, 2001).

Segundo Pritam e Jayaprakash (2009) e Amendt et al. (2008) os califorideos séo
predominantemente diurnos e ovipositam durante o dia, sendo a grande maioria das espécies

inativa durante a noite. Anderson (2001) relata que mesmo que as moscas ndo realizem
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posturas durante a noite com frequéncia, a oviposi¢do pode ocorrer em escala limitada em
areas escuras e sombreadas durante o periodo diurno. Zurawsky e colaboradores (2009)
observaram que, em condi¢cbes de auséncia de luz em experimentos conduzidos em
laboratdrio, adultos de Lucilia sericata ndo foram capazes de levantar voo.

Estudos de campo confirmam a atividade essencialmente diurna de Calliphoridae em
locais tdo dispares como os Estados Unidos (PASTULA, MERRITT, 2013), Australia
(KAVASOS, WALLMAN, 2012), Alemanha (AMENDT et al., 2000), Camardes (DUPONT
et al., 2012) e Paquistdo (ZAIDI, CHEN, 2011). No Brasil, praticamente ndo ha estudos sobre
padrdes temporais de voo, embora Paraluppi e Castelon (1993) tenham observado o padréo de
atividade de voo diurno de cinco espécies de Calliphoridae em Manaus, Chrysomya
megacephala, C. albiceps, C. putoria, Cochliomyia macellaria e Lucilia eximia, das quais
apenas esta Ultima apresentou diferenca em seu padrdo de voo em relacdo as variaveis
ambientais, com maior atividade nos horérios iniciais do dia.

Apesar disso, alguns autores relatam atividade de voo de espécies de Calliphoridae em
horarios noturnos. Greenberg (1990) registrou uma baixa frequéncia de atividade de voo e de
oviposicdo no periodo noturno para Calliphora vicina, Lucilia sericata e Phormia regina.
Singh e Bharti (2001) também registraram atividade de voo e oviposicdo de Calliphora
vicina, Chrysomya megacephala e Chrysomya rufifacies na india. Baldridge et al. (2006) e
Nazni et al. (2007) também encontraram espécimes de califorideos em atividade durante a
noite. Apesar de todos os estudos de campo apontarem para uma atividade de voo
consideravelmente superior no periodo diurno, informag6es quantitativas sobre a capacidade
de fémeas realizarem postura no substrato sob condi¢fes de auséncia de luz sdo escassas,
fazendo com que a confirmagdo da oviposi¢do noturna continue bastante controversa para a
entomologia forense.

A atividade noturna de moscas necréfagas foi identificada também para outros grupos
de grande importancia forense como algumas espécies das familias Sarcophagidae e
Muscidae. Nazni e colaboradores (2007) encontraram atividade de voo noturna de duas
espécimes de Sarcophagidae, como também para Ophyra chalcogaster, Musca domestica,
Musca sorbens, Atherigona sp. e Synthesiomyia nudiseta (Muscidae). Espécies do género
Sarcophaga (Sarcophagidae) nativas do velho mundo também exibiram limitada atividade de
voo em horas escuras (SINGH, BHART], 2008).
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A atividade dos insetos é regulada por fatores fisioldgicos, 0s quais por sua vez sdo
largamente afetados por pardmetros ambientais, principalmente pela temperatura. O
comportamento dos insetos também é afetado com as variac6es de umidade, como visto para
a espécie Culex fatigans, que diminui significativamente sua atividade de voo e
forrageamento quando exposta a uma taxa abaixo de 40% de umidade relativa (DAJOZ,
1983). A influéncia da temperatura no desenvolvimento de moscas necrofagas foi confirmada
por Niederegger e colaboradores (2010) que estudaram variagdes no desenvolvimento de duas
espeécies de califorideos. L. sericata sé conseguiu completar o seu ciclo reprodutivo a 29°C,
diferentemente de Calliphora vicina que completou o desenvolvimento nas trés faixas de
temperaturas estudadas.

Em estudos realizados em fragmentos florestais brasileiros, Ferraz et al. (2010) nédo
encontraram correlacdo entre a abundancia dos califorideos com a temperatura, umidade
relativa e precipitacdo. Mello et al. (2007), por sua vez, ndo encontraram diferenca
significativa entre a abundancia dos califorideos e temperatura e umidade relativa do ar, sendo
verificada apenas para C. megacephala e C. albiceps correlacdo positiva com a precipitacédo.
Contudo em andlise de agrupamento entre os meses de coleta, ndo foram verificadas
diferengas na composicao das espécies de moscas com relacdo a sazonalidade, sugerindo que
a assembleia de dipteros necréfagos é mais influenciada pelo nicho ocupado pelas espécies do
que pelas estacdes do ano e suas variagOes abioticas.

Modificagbes comportamentais ndo sdo afetadas de modo linear e estatico pelas
variacbes ambientais, ressaltando a complexidade destas interacbes. Por exemplo,
Vinogradova (2009) demonstrou que o fotoperiodismo néo afetou a maturagdo de ovos de C.
vicina, e que uma combinacéo entre o substrato no qual a fémea se alimentou e a temperatura
desencadeiam um efeito sinérgico na reproducdo, no amadurecimento de ovos e na
determinacdo da diapausa.

Assim como Mello et al. (2007), Moretti e Godoy (2013) também encontraram
correlacéo positiva para a abundancia de C. megacephala com relagéo a precipitacao. Barbosa
et al. (2010) relataram diferenca significativa entre as estacbes do ano, sendo que C.
megacephala, C. putoria e H. segmentaria tiveram maior abundancia na estacdo mais seca.
Similarmente, os resultados apresentados por Batista-da-Silva et al. (2010) mostram a maior

captura de califorideos na estagdo seca, destacando que as espécies do género Chrysomya
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apresentaram semelhanga com relagdo aos valores de temperatura e umidade relativa e sua

frequéncia de atividade de voo.

1.3 ENTOMOLOGIA FORENSE

Tradicionalmente a Entomologia Forense é conceituada como a utilizagdo de insetos e
outros artrépodes no auxilio para a resolucao de procedimentos judiciais e medico-criminais,
principalmente os casos que incluem morte violenta (KEH, 1985; AMENDT et al., 2004). A
utilizacdo dos insetos nestes casos pode revelar como e qual foi a causa da morte e
principalmente quando o crime aconteceu, sendo a estimativa do intervalo pds-morte o
principal objetivo desta area do conhecimento (AMENDT et al., 2007; LEFEBVRE,
GAUDRY, 2009).

A estimativa do intervalo pés-morte (IPM) pode ser realizada a partir de varias
técnicas, como a evaporacdo tegumentar, a rigidez cadavérica, livores cadavéricos e
resfriamento do corpo (OLIVEIRA-COSTA et al., 2011). Além destas, duas metodologias
que envolvem evidéncias entomolégicas se destacam: a estimativa através do tempo de
desenvolvimento dos estagios larvais e pela anélise da sucessao da fauna presente no cadaver
(AMENDT et al., 2007; TOMBERLIN et al., 2011). As estimativas convencionais, como 0
rigor mortis, acabam sendo limitadas pela temperatura e pelo processo de decomposi¢do da
matéria organica, tornando a analise entomoldgica mais confiavel e precisa, principalmente
apos as primeiras 72 horas apds a morte (AMENDT et al., 2004; AMENDT et al., 2011).

Diversos fatores podem afetar o processo de decomposi¢do em cadaveres humanos,
dos quais, a temperatura, umidade do ar, condi¢cdes do vento, e a chegada (e a sequéncia) de
animais no ambiente cadavérico sdo fatores ligados diretamente com as condi¢bes do
ambiente. Enquanto que a idade, as condi¢6es do corpo, como seu tamanho, teor de gordura e
estado de saude, e a causa da morte estdo ligadas diretamente ao individuo (KEH, 1985;
AMENDT et al., 2007; TOMBERLIN et al., 2011).

Além destes fatores envolvidos no processo de decomposi¢cdo do corpo, Varios
fendmenos biologicos comegam a ocorrer logo ap6s a morte, como a quebra das células e
membranas celulares, e posteriormente micro-organismos aparecem e iniciam 0 processo de
decomposi¢do da matéria (OLIVEIRA-COSTA et al., 2011). Entretanto, Parmenter e
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Macmahon (2009) afirmam que o0s insetos sdo 0s principais atores no processo de
decomposic¢éo animal, os quais, associados ao processo de decomposicdo vegetal, atuam na
manutenc&o, estrutura e funcionamento dos ecossistemas.

A partir da década de 1990, varios grupos de pesquisa tém dedicado seus trabalhos aos
estudos de biologia, taxonomia e ecologia de dipteros necréfagos e de importancia médico-
sanitaria nas regides Norte, Sousa et al. (2011a), Sudeste, Carvalho e Mello-Patiu (2008),
Centro-Oeste, Pujol-Luz et al. (2006) e Sul, Souza et al. (2008). Na Regido Nordeste, estudos
de laboratério e campo comecaram a se desenvolver a partir dos ultimos cinco anos,
especialmente em Pernambuco, com a consolidagdo dos polos de pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e, com
a criacdo do Grupo de Pesquisa Insetos de Importancia Forense, a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), em Recife.

O desenvolvimento de grupos de pesquisa no Nordeste faz-se ainda mais urgente ao se
levar em consideracdo a violéncia endémica na Regido. Quando somados 0s casos de morte
violenta de 1980 até o ano de 2011, um total de 1.145.908 vitimas € contabilizado em todo o
pais. Das cidades brasileiras com as maiores taxas de homicidios seis localizam-se no
Nordeste. A cidade de Simdes Filho na Bahia é a primeira com uma taxa de 139,4 homicidios
por 100 mil habitantes. Cabedelo (PB), Arapiraca, Maceid, Rio Largo e Sdo Miguel dos
Campos (AL) encerram os municipios nordestinos entre as dez maiores taxas de homicidio
(WAISELFIZ, 2013).

Segundo Vasconcelos e Aradjo (2012) os homicidios sdo frequentes na regido
Nordeste estando relacionados também, com o perfil socioeconémico menos desenvolvido
dos habitantes da regido, quando comparada ao restante do pais. Nobrega Junior (2010)
afirma ainda que quando o principal objetivo da analise social é a violéncia homicida, os
resultados sdo discrepantes, mesmo que os indicadores econdmicos tenham apresentado uma
pequena melhora nos estados do Nordeste entre os anos 2000 e 2010.

Entre as capitais brasileiras, Macei6, Jodo Pessoa, Salvador e Recife estdo listadas
entre as cidades mais violentas da América Latina e novamente as cidades localizadas na
regido Nordeste destacam-se com as maiores taxas de homicidios. Macei0 apresentou em

2011, uma taxa de 111,1 homicidios por 100 mil habitantes, sendo um numero dez vezes
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maior que a taxa apresentada em S&o Paulo, que foi de 11,9 no mesmo periodo (WAISELFIZ,
2013).

Em Pernambuco, o municipio de Itapissuma € o primeiro com uma taxa de 91,5
homicidios por 100 mil habitantes, seguido pelo Cabo de Santo Agostinho (82,3), Cupira
(68,2), llha de Itamaraca (62,6), Agrestina (61,2) e Recife, capital pernambucana, com uma
taxa de 57,1 para 0 ano de 2011, cuja taxa de homicidio vem desde o ano de 2006 em
constante queda (WAISELFIZ, 2013). Segundo Nobrega Juanior (2010) a Regido
Metropolitana do Recife, a Zona da Mata Norte e 0 Sertdo do Sao Francisco foram as areas
pernambucanas em que 0s casos de mortes por agressao ou homicidios apresentaram indices
constantes ou em queda.

Vasconcelos e Aradjo (2012) afirmam que a maior parte das investigacdes dos
homicidios no Nordeste acaba ndo sendo concluida, tanto pelo complicado sistema juridico e
legal do Brasil, como pela deficiéncia dos procedimentos modus operandi da policia.
Oliveira-Costa et al. (2011) afirmam que as préticas, os dados e evidéncias entomoldgicas
acabam sendo praticamente ignorados pela policia cientifica brasileira.

Atualmente, a maior parte dos grupos de pesquisas de entomologia forense e dos
trabalhos realizados esta concentrado nas regifes sul e sudeste, e em Brasilia, localidades
onde as taxas de homicidios apresentam-se bem inferiores que as encontradas na regido
Nordeste (VASCONCELOS, ARAUJO, 2012). Destacam-se os trabalhos de Oliveira-Costa e
Mello-Patiu (2004) no Rio de Janeiro, Pujol-Luz et al. (2006) em Ronddnia, Pujol-Luz et al.
(2008) no Amapa, e mais recentemente uma das primeiras cooperacfes entre a policia
cientifica local e entomologistas em Pernambuco, como apresentado por Vasconcelos et al.
(2014).

1.4 DIPTEROS NECROFAGOS NA MATA ATLANTICA

Dos biomas que compbem o territdério brasileiro, cerca de 13% do total é
correspondente a Mata Atlantica, sendo considerada um dos hotspots mundiais para
conservacdo da biodiversidade (IBGE, 2004; LAGOS, MULLER, 2007). A Mata Atlantica é
formada por um mosaico de tipologias e formacGes vegetais como a floresta ombrofila densa,

aberta e mista, floresta estacional semidecidual e decidual, além de vegetacdes pioneiras e
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ecossistemas associados como as restingas e mangues, incorporando ainda cadeias de
montanhas, vales e planicies, em toda a sua faixa litoranea (IBGE, 2004). Essa
heterogeneidade deve-se ao fato deste bioma estender-se de 4° a 32° S, em regides climaticas
tropicais e subtropicais (TABARELLI et al., 2005).

Esse bioma foi o que primeiro recebeu intervengdo humana, sendo um dos mais
descaracterizados do Brasil. A degradagdo deste bioma é uma das grandes preocupacfes de
varios ambientalistas em todo o mundo. A perda para expansdo agricola e a utilizacdo dos
recursos florestais continuam avancando e consequentemente a fauna presente também
desaparece (IBGE, 2004; TABARELLLI et al., 2005). Segundo o ICMBIo (2013) estdo listadas
79 unidades de conservacdo federais em toda a cobertura da Mata Atlantica brasileira, entre
unidades de protecdo integral e de uso sustentdvel. Em Pernambuco, 54 unidades de
conservacao estaduais estdo localizadas no bioma de Mata Atlantica, sendo 32 de protecao
integral e 22 de uso sustentavel (CPRH, 2011).

Alguns trabalhos sobre insetos necr6fagos tem mostrado a importancia da conservagao
dos fragmentos de Mata Atlantica existentes no Brasil. Sousa et al. (2011b) sugerem que
algumas espécies de moscas pode ser utilizadas para medir 0s impactos antrépicos como o
desmatamento, e Cabrini et al. (2013) que relataram a estreita relacdo da espécie
Mesembrinella bellardiana (Calliphoridae) com os ambientes florestais mais preservados.

Considerando que os fragmentos urbanos de Mata Atlantica representam um dos
reservatorios mais frequentes de descarte de cadaveres resultantes de homicidios em
Pernambuco (VASCONCELOS, ARAUJO, 2012), é fundamental mapear a diversidade de
espécies de dipteros necréfagos neste ambiente. Adicionalmente, tdo importante quanto
conhecer quais espécies ocorrem em uma area é investigar seus padrdes de atividade ao longo
do dia. Isto porque, dependendo do hordrio em que a morte ocorra, a fémea pode levar
algumas horas até a colonizacdo do cadaver — e este intervalo, mesmo que pequeno, pode

comprometer de forma irreversivel a estimativa do intervalo p6s-morte minimo (IMPmin).
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a diversidade e o padrdo temporal didrio de atividade de dipteros
necrofagos (Calliphoridae) em um fragmento urbano de Mata Atlantica, com énfase na
aplicabilidade desse conhecimento para a Entomologia Forense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a assembleia de espécies de Calliphoridae, com énfase em novos registros e
na frequéncia relativa, constancia e dominancia de especies;

e Analisar os padrGes temporais de atividade de voo das espécies de dipteros
califorideos coletados;

e Detectar o comportamento de oviposicdo de espécies de Calliphoridae em periodo
diurno e noturno nas fases de lua cheia e lua nova;

e Identificar variacBGes na atividade de voo em diferentes horarios ao longo do periodo
diurno;

e Estabelecer inferéncias sobre o comportamento das espécies para aplicabilidade em

procedimentos de investigacdo medico-criminais.

2.3. HIPOTESES

O projeto se prop0e a testar as seguintes hipoteses:
i) Havera maior captura de dipteros adultos no periodo diurno, como reflexo de uma maior
atividade de califorideos nesses horérios.
if) Ao longo do dia, havera preferéncia por horarios com menor intensidade radiagao solar.
iii) A fase lunar afeta a atividade dos dipteros adultos, de modo que a diversidade e

abundancia das espécies serdo maiores em noites de lua cheia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Recife (08°04°03°’S; 34°55°00°°W) (Fig. 01), com popula¢ao de
1.537.704 habitantes e area de 218,435 km?2 (IBGE, 2010), foi selecionado para esta pesquisa
por apresentar a sexta maior taxa de homicidios no Brasil (WAISELFIZ, 2013). Neste estudo,
o Refugio de Vida Silvestre (RVS) Mata do Curado (Figura 01) foi escolhido por ser um dos
maiores fragmentos de Mata Atlantica do municipio com um total de 102,96 hectares (CPRH,
2011).

Figura 01. Imagem do Google Earth (2013) modificada, com a marcacdo dos limites aproximados
do Refugio de Vida Silvestre Mata do Curado.

O RVS Mata do Curado localiza-se as margens da BR 232, no entorno do km 7
(8°4'14"S e 34°57'46"W) e possui como limites 0 Complexo Militar do Curado e 0 RVS Mata
do Séo Jodo da Varzea com éarea total de 64,52 hectares, como também o Jardim Botéanico do
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Recife que ocupa uma area de 10,7 ha sendo este uma area de preservacdo municipal (PCR,
2011). Somando as areas das trés unidades de conservacdo, o fragmento de mata atléntica
possui 178,2 hectares.

A éarea de estudo insere-se no bioma de Mata Atlantica, com fisionomia predominante
de &rvores de médio a grande porte. Sua vegetacdo € de tipologia florestal no dominio da
Floresta Ombréfila Densa com formacéo aluvial, podendo ser chamada também de Floresta
Tropical Pluvial (IBGE, 2004). As espécies Eschweilera ovata (Lecythidaceae), Tapirira
guianensis (Anacardiaceae), Parkia pendula (Leguminosae), Brosimum discolor (Moraceae) e
Thyrsodium spruceanum (Anacardiaceae) sdo as mais abundantes (Alves Junior et al., 2007).

O perfil geoldgico encontrado consiste principalmente de rochas do embasamento
cristalino, de litétipos dos complexos Gnaissico-Migmatitico, Vertentes e Belém do S&o
Francisco, granitoides diversos e sedimentos meso-cenozéicos das bacias sedimentares
costeiras do Cabo e Paraiba-Pernambuco (CPRM, 2003). O solo é composto por trés tipos
principais: o Argissolo, composto principalmente por acumulacéo de argila; o Planossolo, que
compreende solos minerais mal drenados; e o Latossolo, constituido de material mineral em
avancado estagio de intemperizacgdo através de varias transformacdes do material constitutivo
(IBGE, 2007).

Em relacdo aos dados climatoldgicos, a temperatura média anual é de 25,5 °C, e a
precipitacdo média anual é de aproximadamente 2.200 mm (CPRM, 2003). Segundo a
classificacdo de Kdppen a regido enquadra-se no clima do tipo As’ tropical chuvoso, com
chuvas do outono até o inverno (de marco até agosto) e com estacdo de verdo seca, com 0S

meses de outubro, novembro e dezembro de menor pluviosidade (CPRH, 2006).

3.2 MONTAGEM DO EXPERIMENTO

Para coleta dos dipteros foram utilizadas armadilhas modificadas do modelo de
Ferreira (1978) suspensas a uma altura de 70 centimetros do solo. As armadilhas foram
confeccionadas a partir de duas garrafas do tipo “Pet” (2 L), ambas cortadas ao fundo, e
encaixadas uma sobre a outra. A garrafa inferior foi pintada com tinta spray preta fosca e em
seu interior foi colocado um copo descartavel, preso por ganchos no gargalo da garrafa, de
capacidade 200 mL que continha isca atrativa (150 g de viscera de frango em putrefacéo) de
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forma que os adultos atraidos ficaram aprisionados na garrafa superior da armadilha (Figura
02).

Figura 02. Armadilha montada com garrafas tipo “Pet”, contendo isca atrativa para captura de
dipteros necréfagos.

O experimento foi dividido em duas etapas: a primeira compreendeu a comparacdo da
assembleia de califorideos necréfagos nos periodos diurno vs noturno, buscando verificar
também a influéncia da fase lunar no padrdo de atividade de voo e oviposi¢do por meio de
coletas noturnas nas fases de lua cheia e nova. Um total de 15 armadilhas em cada més de
coleta (junho, julho, agosto, outubro, novembro e dezembro) foram montadas, sendo
instaladas cinco armadilhas para avaliacdo da atividade diurna das moscas, cinco armadilhas
durante a fase de lua cheia e cinco armadilhas durante a fase de lua nova, permanecendo
expostas por aproximadamente doze horas no periodo diurno e doze horas no periodo
noturno, onde em cada expedicao as armadilhas estavam distantes 20 metros entre si.

Na segunda etapa, a coleta diurna foi refinada com o objetivo de diferenciar as
espéecies com voo indiscriminado durante o dia daquelas que demonstram preferéncia por
determinados horarios ao longo do periodo diurno. Neste caso, para cada periodo foram
montadas cinco armadilhas distantes 20m cada, sendo as coletas realizadas nos seguintes

periodos do dia: montagem das armadilhas as 05h30min e coleta as 08h30min; montagem as
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08h30min e coleta as 11h30min; montagem as 11h30min e coleta & 14h30min e o dltimo
intervalo entre as 14h30min até as 17h30min, sendo estas coletas realizadas uma vez em cada

més deste estudo.

3.2.1 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS E VARIAVEIS

Para cada uma das varidveis independentes testadas (Quadro 1), foram categorizados e
quantificados duas formas: adultos e formas jovens, a fim de diferenciar os padrdes gerais de
atividade dos padrdes especificos de oviposicao.

Quadro 1. Descricdo das variaveis estudadas neste projeto.

Variavel Cateqorias Variavel Natureza da
independente g dependente | variavel dependente
Periodo do dia Dia x Noite . -
Riqueza Categorica
Fase lunar Lua cheia x Lua nova
Fraca (inicio da manhg) | Abundancia | Numérica discreta
Intensidade da Forte (final da manha) o - .
insolacéo diurna Forte (inicio da tarde) Frequencia | Numerica continua
Fraca (final da tarde) relativa

Os valores de temperatura e umidade relativa foram medidos durante todos os dias do
experimento através do termo-higrémetro digital. As coletas ocorreram por um periodo de
seis meses, com trés na estacdo seca (outubro, novembro e dezembro) e trés na estacdo
chuvosa (junho, julho e agosto). Em todo o experimento um total de 210 coletas

independentes foi realizado.

3.2.2 COLETA, TRIAGEM, CRIACAO E IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES

O experimento foi realizado do més de junho a dezembro de 2012 e cada coleta
consistiu na instalacéo e retirada das armadilhas e seu transporte para o laboratério do grupo
de pesquisa em insetos necréfagos, onde os insetos adultos coletados foram mortos com

acetato de etila e transferidos para potes com alcool etilico 70%. Os imaturos presentes nos
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copos com iscas foram retirados e mantidos em carne moida como substrato, sendo mantidos
sob temperatura média de 26 °C e umidade relativa do ar de 80%. Os espécimes imaturos
foram separados de acordo com o tamanho e caracteristicas morfologicas das larvas presentes,
e armazenados em potes em uma quantidade maxima de 50 individuos para facilitar a
manutencdo da criacdo. Quando entraram em processo de pupagdo, os imaturos foram
transferidos para potes plésticos contendo areia e serragem como substrato.

As chaves de identificacdo utilizadas foram Carvalho e Ribeiro (2000); Mello (2003);
Carvalho e Mello-Patiu (2008); Kosmann et al. (2013).

3.3 ANALISE ECOLOGICA

Andlises ecoldgicas para avaliar a diversidade de Calliphoridae envolveram
indicadores numéricos como, riqueza, frequéncia relativa, constancia e dominancia, a fim de
descrever padrdes de distribuicdo temporal das espécies. A frequéncia relativa representa o
nimero de individuos de uma espécie com relacdo ao total de espécimes capturados. A
constancia refere-se a distribuicdo de cada espécie ao longo das coletas, sendo calculada pela
seguinte equacdo: C = P x 100/ N, onde: P = nimero de coletas contendo a espécie estudada;
N = numero total de coletas efetuadas. As espécies sdo classificadas em i) constantes =
guando presentes em mais de 50% das coletas; ii) acessorias = presentes entre 25% e 50% das
coletas ou iii) acidentais = presentes em menos de 25% das coletas (DAJOZ, 1983). Ja a
dominéncia das espécies foi determinada através do célculo limite de dominancia a partir da
equacdo: LD = (1/S) x 100, onde: LD = limite de dominancia; S = nimero total de espécies.
Este parametro classifica as espécies em dominantes (d), quando os valores de frequéncia séo
superiores ao limite determinado, e ndo-dominantes (nd), quando os valores encontrados
forem menores (SILVEIRA NETO et al., 1976).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener indica a relacdo entre 0 numero de
espécies e a abundancia de espécimes de uma comunidade (SILVEIRA NETO et al., 1976),
sendo obtido através da equacao: H':—gl’f In p,

Onde, S = numero de espécies amostradas; Pi = abundéncia relativa de cada espécie, sendo o
numero de individuos de uma especie dividido pelo numero total da comunidade; In =

logaritmo de base neperiana (e).
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Com relacdo a taxa de dominéncia foi utilizado o indice de Simpson, através da
equacdo: D=2p# Onde, pi- proporcéo de individuos da espécie i ou Ni/ N.

Quanto a equitabilidade das espécies o indice utilizado foi o de Pielou que procura
expressar, de maneira préatica, se as diferentes espécies possuem um ndmero de individuos
semelhante ou heterogéneo, sendo representado pela equacéo:

o

J =
Hpax Onde, H’ ¢ o indice de Shannon-Wiener e 0 H> maximo = log S.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Testou-se a normalidade dos dados a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov e
também a homocedasticidade das varidncias com o teste de Bartlett. Como nem todos o0s
dados apresentaram distribuicdo normal, realizou-se uma transformacdo em raiz quadrada
sempre que necessario.

O teste de qui-quadrado foi utilizado para verificar diferencas entre o nimero de
individuos coletados no periodo dia vs. noite; para verificar as diferencas entre as estacdes
seca e chuvosa; e para avaliar as diferencas entre a razdo sexual dos espécimes.

A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para verificar diferengas entre as
abundancias das espécies nos diferentes horarios de coleta diurna avaliada (05h30min até
08h30min, 08h30min até 11h30min, 11h30min até 14h30min, 14h30min até 17h30min); o
padrdo de atividade de voo das espécies mais abundantes. E em caso de diferencas
significativas, o teste de Tukey foi aplicado para confirmar a localizagdo das diferencas
mostradas pela ANOVA.

Quanto as analises multivariadas, foram geradas tabelas de similaridade pelo indice de
Bray-Curtis entre os diferentes horarios de coleta diurna realizada a partir da abundéncia das
especies. Posteriormente, foi realizada uma andlise de ordenacdo para destacar a variacao
entre as amostras dos diferentes horarios de coleta durante o dia, sendo efetuada pelo
escalonamento multidimensional (MDS) que preserva a similaridade das amostras, mostrando
no grafico que os dados mais similares ficam proximos entre si e 0s mais distantes indicam

seu néo relacionamento. Complementando a anélise foram realizadas analises de agrupamento
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(Cluster), que consiste na verificacdo, a partir da abundéncia das espécies, da similaridade
entre as amostras (os diferentes periodos de coleta diurna) a partir de um dendrograma de

similaridade.
Os programas estatisticos Primer 6.0, Statistica 7.0, Past 3.0 foram utilizados, sendo o nivel

de significancia adotado de 0,05%.
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4. RESULTADOS

4.1 ATIVIDADE DE DIPTEROS NECROFAGOS NOS PERIODOS DIA X NOITE

Nesta etapa do estudo foram coletados 1.853 dipteros adultos das familias Fanniidae,
Muscidae, Sarcophagidae e Calliphoridae. As espécies mais abundantes, somadas as quatro
familias, foram Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (37,08%), Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1819) (16,89%), Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805) (14,46%) e
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) (13,55%), todas pertencentes a familia
Calliphoridae.

Para a familia Fanniidae, um total de 40 espécimes foi capturado, representando
2,16% dos dipteros coletados nesta etapa. Foram identificados dois géneros e oito espeécies,
sendo Fannia trimaculata (Stein, 1898) e Euryomma carioca Albuquerque, 1956 as mais
abundantes. Em relacdo a familia Muscidae, 43 individuos foram capturados (2,32% do total
de insetos). Quatro géneros e quatro espécies foram identificados, sendo Pseudoptilolepis
fulvapoda Snyder, 1949 a mais abundante com 44,18% dos espécimes coletados. Para a
familia Sarcophagidae foram capturados 59 espécimes distribuidos em dois géneros e cinco
espécies, as quais representaram 3,18% de todos os dipteros coletados. A maioria dos
sarcofagideos capturados era fémea e devido a complexidade taxondmica deste grupo, apenas
0s machos puderam ser identificados, pois as chaves dicotdmicas disponiveis compreendem a

classificacdo baseada no aparelho reprodutor masculino.

4.1.1 ATIVIDADE DE CALLIPHORIDAE NOS PERIODOS DIA X NOITE

Um total de 1.711 califorideos adultos pertencentes a trés subfamilias, seis géneros e
dez espécies foi coletado (Tabela 01). As espécies mais abundantes foram, em ordem
decrescente, Chrysomya megacephala (40,15%), Chrysomya albiceps (18,29%),
Mesembrinella bicolor (15,66%) e Hemilucilia semidiaphana, com 14,67% de todos os
Calliphoridae. As abundéncias das espécies C. megacephala e C. albiceps somadas

totalizaram 1.000 individuos.
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No periodo diurno, foram coletados adultos das dez espécies listadas na Tabela 1,
totalizando 1.645 espécimes. Destes, C. megacephala, C. albiceps, M. bicolor e H.
semidiaphana foram consideradas dominantes. Em relacdo a constancia das espécies
coletadas durante o dia, as trés classes foram encontradas, com valores que variaram de 3,33
até 76,67. As espécies M. bicolor, C. megacephala C. albiceps, H. semidiaphana e H.
segmentaria foram consideradas constantes. Chloroprocta idioidea foi considerada como
acessoria. Por sua vez, na categorizacdo dos acidentais foram incluidas as espécies C. putoria,
C. rufifacies, L. eximia e C. hominivorax (Tabela 02).

Na anélise de diversidade realizada com as espécies coletadas no periodo diurno
(05h30min até 17h30min), o indice de Shannon-Wiener teve valor mediano, H> = 1,60. Ja o
indice de dominancia de Simpson teve valor elevado, com 0,75. Por sua vez, o indice de

equitabilidade de Pielou também apresentou um valor mediano, J = 0,69.

Tabela 01. Abundancia e frequéncia relativa de espécies de Calliphoridae coletadas em um
fragmento de Mata Atlantica em Pernambuco, somados os periodos diurno (£%) e noturno (Q).

Subfamilia / Espécie Abundéancia Frequéncia Periodo
relativa (%0)

Chrysomyinae

Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830) 90 5,26 o)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 313 18,29 13
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 687 40,15 3
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1819) 2 0,12 %
Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843) 1 0,06 13
Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) 1 0,06 o)
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) 90 5,26 3,0
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) 251 14,67 o)
Calliphorinae

Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) 8 0,47 13
Mesembrinellinae

Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805) 268 15,66 3,0
TOTAL 1.711 100
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Do total de 1.711 espécimes, 1.645 foram coletados durante o dia e apenas 66 foram
coletados no periodo noturno (17h30min até 05h30min), representando 3,86% dos
califorideos (x> = 21,6; g.l. = 1; P < 0,0001). Durante as coletas realizadas na fase de lua
cheia, duas espécies foram registradas, sendo trés adultos de Hemilucilia segmentaria e 16 de
M. bicolor. Durante a fase de lua nova, apenas M. bicolor foi registrada, com 47 espécimes.
Diante desta baixa abundancia de espécimes adultos, analises estatisticas complementares ndo
puderam ser realizadas.

As espeécies C. putoria, C. rufifacies, C. hominivorax e L. eximia representaram juntas,
em termos de abundancia, apenas 12 individuos e se limitaram apenas ao periodo diurno de
atividade (Tabela 02), ndo possuindo representatividade suficiente para analises ecoldgicas

mais aprofundadas.

Tabela 02. Valores de abundancia (A), frequéncia relativa (FR %) e constancia de espécies de
Calliphoridae coletadas em periodo diurno (n = 24) com suas respectivas classes de constancia e
dominéncia.

Espécie Constancia
A FR % Classe de Dominancia
Valor o
constancia
Chloroprocta idioidea 90 5,47 33,33  Acessoria  Nao-dominante
Chrysomya albiceps 313 19,03 53,33  Constante Dominante
Chrysomya megacephala 687 41,76 56,67  Constante Dominante
Chrysomya putoria 2 0,12 6,67 Acidental ~ N&o-dominante
Chrysomya rufifacies 1 0,06 3,33 Acidental N&o-dominante
Cochliomyia hominivorax 1 0,06 3,33 Acidental N&o-dominante
Hemilucilia segmentaria 87 5,29 53,33 Constante  Nao-dominante
Hemilucilia semidiaphana 251 15,26 60,00  Constante Dominante
Lucilia eximia 8 0,49 13,33  Acidental Né&o-dominante
Mesembrinella bicolor 205 12,46 76,67  Constante Dominante
TOTAL 1.645 100
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4.2 PADRAO DE ATIVIDADE DIURNA DOS INSETOS

Neste experimento foi coletado um total de 3.503 dipteros adultos das familias
Fanniidae, Muscidae, Sarcophagidae e Calliphoridae. As espécies mais abundantes nesta
etapa foram: Chrysomya megacephala (43,02%), Hemilucilia semidiaphana (18,41%),
Chrysomya albiceps (17,10%) e Mesembrinella bicolor (8,14%).

A familia Fanniidae (0,88% do total) foi representada por seis espécies distribuidas em
dois géneros com um total de apenas 31 individuos. As espécies Fannia trimaculata e Fannia
pusio (Wiedemann, 1830) foram as mais abundantes desta familia. A familia Muscidae
(4,57%) foi representada por seis espécies distribuidas em quatro géneros com um total de
160 individuos coletados. Trés espécies foram as mais abundantes, Atherigona orientalis
Schiner, 1868, Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) e Pseudoptilolepis fulvapoda.

A familia Sarcophagidae foi representada por nove espécies e um total de 153
individuos adultos (4,37%). Destes, 36 individuos foram machos e puderam ser identificados
ao nivel taxondmico de espécie, os 117 restantes eram fémeas e ndo puderam ser
identificados. Apenas dois géneros foram identificados, Oxysarcodexia e Peckia, sendo O.
intona (Curran & Walley, 1934), O. xanthosoma (Aldrich, 1916) e P. (Pattonella)
intermutans (Walker, 1861) as espécies mais abundantes.

4.2.1 PADRAO DE ATIVIDADE DIURNA DE CALLIPHORIDAE

Neste experimento, 3.159 califorideos foram coletados, sendo 1.005 espécimes na
estacdo chuvosa e 2.154 espécimes na seca. Uma vez que o estudo ndo buscou comparar
aspectos da sazonalidade, ja que as variacdes dos fatores abidticos sdo baixas ao longo do ano,
os dados de abundancia por espécie foram combinados para dar maior robustez as analises
posteriores.

Dez especies pertencentes a seis géneros foram identificados (Tabela 03), e as mais
abundantes foram Chrysomya megacephala com 47,70%, Hemilucilia semidiaphana com
20,42%, Chrysomya albiceps com 18,96%, Mesembrinella bicolor (9,02%) e Hemilucilia
segmentaria (2,72%) conforme mostra a Figura 3.

Quando comparados 0s quatro periodos de coleta entre si, 0 horario de menor radiacéo

solar e menor temperatura (das 05h30min até 08h30min) esteve associado com 34,16% dos
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insetos coletados, seguido pelo horério das 08h30min até 11h30min com 29,57%, 0 horério
das 11h30min até 14h30min com 21,53% e, por fim, o das 14h30min até 17h30min com
14,75% dos espécimes coletados. Ndo foi encontrada diferenca significativa entre o0s
diferentes horéarios de coleta ao longo do dia em relacdo a abundancia de insetos capturados (F
=0,55; g.l. = 3; P =0,52).

29



Tabela 03. Espécies de Calliphoridae registradas em iscas em cada periodo de coleta diurna realizada em um fragmento urbano de Mata Atlantica em
Pernambuco, com seus respectivos valores de abundancia, frequéncia relativa, constancia e dominéncia (n = 30 para cada tratamento).

Espécie 05h30min 08h30min 11h30min  14h30min Total FR (%) Constancia  Dominancia
até até até até

08h30min 11h30min  14h30min  17h30min
Chloroprocta idioidea 11 4 2 2 19 0,60 Acidental ~ N&o dominante
Chrysomya albiceps 50 320 123 106 599 18,96 Acessoria Dominante
Chrysomya megacephala 462 424 367 254 1.507 47,70 Constante Dominante
Chrysomya putoria 0 3 0 3 6 0,19 Acidental ~ N&o dominante
Cochliomyia hominivorax 0 1 1 0 2 0,06 Acidental ~ N&o dominante
Cochliomyia macellaria 0 1 0 1 2 0,06 Acidental ~ N&o dominante
Hemilucilia segmentaria 67 4 8 7 86 2,72 Acidental  N&o dominante
Hemilucilia semidiaphana 306 151 152 36 645 20,42 Acessoria Dominante
Lucilia eximia 2 2 3 1 8 0,25 Acidental ~ N&o dominante
Mesembrinella bicolor 180 25 24 56 285 9,02 Constante  N&o dominante
TOTAL 1.079 934 680 466 3.159 100.0
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Figura 03. Frequéncia relativa das cinco espécies mais abundantes de Calliphoridae coletadas nos
diferentes periodos diurno de coleta em um fragmento urbano de Mata Atlantica em Pernambuco.

0Sh30min - 08h30min

B Chrysomya megacephala
m Hemilucilia semidiaphana
B Chrysomya albiceps

m Mesembrinella bicolor

m Hemilucilia segmentaria

2.71 0.43

08h30min - 11h30min

B Chrysomya megacephala
B Hemilucilia semidiaphana
B Chrysomya albiceps

B Mesembrinella bicolor

m Hemilucilia segmentaria

3.56 1.19

11h30min - 14h30min

B Chrysomya megacephala
m Hemilucilia semidiaphana
B Chrysomya albiceps

m Mesembrinella bicolor

W Hemilucilia segmentaria

1.53

14h30min - 17h30min

m Chrysomya megacephala
m Hemilucilia semidiaphana
m Chrysomya albiceps

B Mesembrinella bicolor

m Hemilucilia segmentaria
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Como observado na Tabela 3, os valores de abundancia de algumas espécies
apresentaram valores inferiores a dez e se limitaram a alguns horérios especificos de coleta,
impossibilitando uma analise que caracterize um padrdo de atividade destas espécies.
Individuos de Chrysomya putoria e Cochliomyia macellaria foram coletados somente nos
periodos das 08h30min até 11h30min e das 14h30min até 17h30min. Espécimes de
Cochliomyia hominivorax foram capturados apenas nos horérios intermediarios. Espécimes de
Lucilia eximia apresentaram abundancia inferior a dez individuos embora tenham sido
coletados em todos os horarios deste estudo, assim como Chloroprocta idioidea cujos
espécimes somaram apenas 19 individuos.

Diante da baixa abundancia das espécies C. idioidea, C. hominivorax, C. macellaria,
L. eximia e H. segmentaria, os resultados foram concentrados nas espécies que tiveram
abundancia acima de 100 individuos, M. bicolor, H. semidiaphana, C. albiceps e C.
megacephala. Quando comparados os padrdes de atividade de voo das espécies entre si, um
padrdo foi observado para algumas espécies, com preferéncias para os horarios de menor
radiacdo solar e menor temperatura. Embora H. segmentaria tenha apresentado abundancia de
86 espécimes, optou-se por explorar melhor seus resultados, por se tratar de uma espécie
nativa. Do total de individuos coletados desta especie, 77,9% foram capturados no primeiro
horario investigado (05h30min — 08h30min), quando a temperatura apresentou-se 3 °C menor
que os demais horarios (x> = 128,79, g.l. = 3; P < 0,0001).

As espécies mais abundantes apresentaram o mesmo padrdo de atividade de voo para
cada horario de coleta estudado ndo sendo encontrada diferenca significativa (F = 1,29; g.l. =
3; P =0,33). Entretanto as espécies C. megacephala e M. bicolor ndo apresentarma 0 mesmo
padrdo de atividade (F = 6,2; g.I. = 3; P = 0,014), onde o nimero de individuos de C.
megacephala diferiu entre M. bicolor (q = 5,97; P < 0,01). Para as outras espécies, quando
avaliadas entre si, ndo foi detectada diferenca significativa através do teste a posteriori de
Tukey.

Para C. megacephala foi observado uma reducdo do nimero de individuos coletados
ao longo do dia (F = 0,49; g.I. = 3; P = 0,71), de modo que o primeiro horéario do estudo, das
05h30min até 08h30min, reuniu a maior quantidade de espécimes (30,7%), o segundo horério,
das 08h30min até 11h30min, um numero pouco menor (28,1%), para o periodo seguinte, das
11h30min até 14h30min, 24,4% do total capturado e no ultimo horério praticamente a metade

da proporgéo do primeiro horério, 16,9%.
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A espécie com o segundo maior nimero de individuos capturados, H. semidiaphana,
apresentou uma reducédo de sua abundéncia ao longo dos diferentes horarios de coleta, embora
essa reducdo nao tenha se apresentado estatisticamente significativa (F = 1,31; g.l. = 3; P =
0,41). Uma diferenca entre C. megacephala e H. semidiaphana pode ser observada nos
horarios extremos do dia, nos quais 47,4% dos espécimes coletados de H. semidiaphana
foram do periodo de 05h30min até 08h30min, e apenas 5,6% foram do Ultimo periodo
estudado (das 14h30min até 17h30min), resultando em uma reducdo de aproximadamente
90% em relacdo ao horario de maior abundancia. Para fins comparativos, entre C.
megacephala essa mesma reducdo foi de cerca de 45%.

As espécies C. megacephala, H. semidiaphana e C. albiceps, apresentaram um padrao
de atividade semelhante, tendo sua atividade diminuida ao longo do dia, com excecdo de C.
albiceps somente para o primeiro horario investigado (05h30min até 08h30min), com apenas
50 individuos coletados (F = 12,06; g.I. = 3; P = 0,71). Apos teste de significancia a posteriori
de Tukey, foi encontrada diferenca significativa entre o primeiro e segundo horario de coleta,
entre 05h30min — 08h30min e 08h30min — 11h30min (q = 8,22; P < 0,05), para a espécie C.
albiceps.

A espécie M. bicolor teve maior nimero de individuos capturados no primeiro periodo
de coleta (05h30min — 08h30min) e os horarios seguintes (08h30min — 11h30min e 11h30min
— 14h30min) foram os que apresentaram menor abundancia da espécie. Para o ultimo
intervalo de coleta (14h30min — 17h30min) houve um aumento de sua abundancia de cerca de
50% em relacdo aos horarios intermediarios (F = 0,57; g.l. = 3; P = 0,66). Nas primeiras horas
da manhd (05h30min até 08h30min) foram coletados 63,16% dos espécimes e no final do dia
(14h30min até 17h30min) 19,65% dos individuos. Nos periodos intermediarios, essa captura
foi reduzida em mais de 80% do total para esta espécie, estando representada por apenas
8,77% (das 08h30min até 11h30min) e 8,42% no periodo das 11h30min até 14h30min.

Quando comparadas as frequéncias relativas de C. albiceps, C. megacephala, H.
semidiaphana e M. bicolor, em relacdo a atividade de voo para cada horario de coleta
estudado (Figura 04), considerando ainda, a frequéncia de ocorréncia total para cada espécie,
percebe-se uma maior chance de M. bicolor estar em atividade e localizar o recurso alimentar
no primeiro periodo estudado (05h30min — 08h30min). No intervalo seguinte (08h30min —
11h30min), C. albiceps, aparenta ter vantagem quando comparada as outras espécies, quando

analisado o seu padrdo de distribuicdo ao longo de todos os periodos de coleta. Para H.
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semidiaphana, nota-se seu padrdo de atividade de voo no primeiro horario de coleta, onde o
primeiro intervalo estudado detém quase metade dos individuos capturados desta espécie. Por
outro lado, a distribuicdo de C. megacephala apresenta-se mais homogénea ao longo dos

intervalos de coleta estudados.

Figura 04. Distribuicdo das espécies C. albiceps, C. megacephala, H. semidiaphana e M. bicolor
em frequéncia relativa através dos diferentes periodos de coleta estudados em um fragmento
urbano de Mata Atlantica em Pernambuco.

70
65 - 63.16

05h30-08h30 08h30-11h30 11h30-14h30 14h30-17h30
m Chrysomya albiceps m Chrysomya megacephala
m Hemilucilia semidiaphana m Mesembrinella bicolor

Com relacdo aos indices ecoldgicos foram encontrados valores medianos para 0s
indices de diversidade de Shannon-Wiener (H), de equitabilidade de Pielou (J) e de
dominancia de Simpson (1-D) conforme mostra a Tabela 4. Para os trés indices, 0s seus
valores sdo um reflexo da maior abundancia das espécies C. megacephala, H. semidiaphana e
C. albiceps.
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Tabela 04. indices ecoldgicos dos espécimes de Calliphoridae coletados entre os diferentes

periodos de coleta em iscas em um fragmento urbano de Mata Atlantica em Pernambuco.

Indices Periodos de coleta

05h30min 08h30min 11h30min  14h30min

até até até até

08h30min 11h30min 14h30min 17h30min

indice de Diversidade de

_ 1.39 1.21 1.19 1.27
Shannon-Wiener
indice de Equitabilidade de Pielou 0.71 0.53 0.58 0.58
indice de Dominancia de Simpson 0.70 0.65 0.62 0.63

Os valores de similaridade de Bray-Curtis encontrados entre os diferentes horarios

variaram de 69,81 até 89,42. Os periodos de coleta compreendidos entre 05h30min —

08h30min e 14h30min — 17h30min foram os que apresentaram menor similaridade, e 0s

horarios compreendidos entre 08h30min — 11h30min e 11h30min — 14h30min foram os

periodos de coleta mais similares (Tabela 05).

Tabela 05. Similaridade de Bray-Curtis entre os diferentes periodos diurnos de coleta baseado nas

espécies de Calliphoridae em um fragmento de Mata Atlantica em Pernambuco.

05h30min  08h30min 11h30min 14h30min

até até até até

08h30min 11h30min 14h30min 17h30min

05h30min até 08h30min

08h30min até 11h30min 73,74

11h30min até 14h30min 77,79 89,42

14h30min até 17h30min = 69,81 79,31 83,09

Analisando o dendrograma (Figura 05) percebe-se que ndo existe um agrupamento

marcante que possa definir os diferentes periodos de coleta. Realizando um corte com

similaridade em 80%, dois grupos sdo formados, o primeiro com o periodo inicial de coleta
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(05h30min — 08h30min) e o segundo grupo formado com os outros trés periodos de coleta
seguintes. Buscando uma similaridade ainda maior, ao realizar um corte em 85% trés grupos
sdo formados, sendo o primeiro constituido pelo periodo inicial de coleta (05h30min —
08h30min), o segundo é o ultimo horério (14h30min — 17h30min), e o terceiro grupo foi
formado pela juncéo dos horérios intermediarios, entre 08h30min — 11h30min e 11h30min —
14h30min.

Figura 05. Dendrograma de similaridade de amostras pelo indice de Bray-Curtis através da analise
de Cluster, com a identificacdo dos diferentes horéarios de coleta em periodo diurno.

Horarios Mata Curado

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity (+d)

0+

75+

80+

85+

Similarity

95+

100-

05h30-08h30
14h30-17h30
08h30-11h30
11h30-14h30

Samples

A andlise de escalonamento multidimensional entre as espécies e os diferentes
periodos de coleta (Figura 06) mostra a grande proximidade entre os horarios intermediarios
de coleta e ainda, seu agrupamento, com nivel de similaridade a partir de 80%, com outro
grupo formado para o horario de coleta compreendido entre 14h30min e 17h30min, sugerindo
uma maior semelhanca entre estes, assim como o resultado apresentado pelo dendrograma de

similaridade apresentado na figura 5.
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Figura 06. Analise de escalonamento multidimensional atraves de similaridade de amostras pelo
indice de Bray-Curtis, com as espécies e os diferentes horarios de coleta em periodo diurno.

Horarios e espécies
Transform: Squars root
Resemblance: S17 Bray Curtis smilarity (+d)
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. s - 80
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¢

4.3 RAZAO SEXUAL

Com relacdo ao sexo dos espécimes adultos, do total de 3.159 individuos capturados,
2.700 eram fémeas (85,31%) e 469 eram machos (14,69%), sendo a superioridade numérica
das fémeas significativa (x> = 12,47; g.l. = 1; P = 0,0004). Do total de fémeas, 71,4% foram
coletadas na estacdo seca e 28,6% na estacdo chuvosa. J& em relacdo aos machos, 49,9%
foram coletados na estacdo chuvosa e 50,1% na estacdo seca. A abundancia das fémeas foi
superior em todos os horarios de coleta, sendo verificada diferenca significativa entre os

géneros, conforme mostra a Tabela 6.

Quanto a razdo sexual de C. megacephala, a grande maioria era fémea (86,1%)
estando representada por 1.298 individuos, enquanto o numero de machos foi de 209
representando 13,9% do total coletado para a espécie (y° = 9,21; g.l. = 1; P = 0,0024). Para H.
semidiaphana, a abundancia de fémeas e machos reduziu ao longo dos horérios de coleta

(Tabela 07). As fémeas representaram 81,4% do total para a espécie (525 espécimes),

37



enquanto que machos (18,6%) estavam representados por 120 individuos (x* = 4,22; g.l. = 1;

P =0,039).

Quanto a razdo sexual dos espécimes de C. albiceps, 96,8% dos espécimes coletados

foram fémeas, estando os machos reduzidos a apenas 19 individuos (Xz =13,67;9l.=1;P =

0,0002). Para M. bicolor, foram coletados 205 fémeas (71,9%) e 80 machos (28,1%), sendo a

superioridade numérica das fémeas significativa (x2 =54,8; g.l.=1; P <0,0001).

Tabela 06. Abundancia de fémeas e machos de Calliphoridae coletados em diferentes periodos de
coleta em iscas em um fragmento urbano de Mata Atlantica em Pernambuco.

05h30min 08h30min 11h30min  14h30min

Fémeas

Machos

XZ

P

até até até até
08h30min  11h30min  14h30min  17h30min
920 820 579 381
159 114 101 85
7,31 8,2 5,75 3,69
0,0068 0,0042 0,016 0,05

Tabela 07. Abundancias de fémeas e machos de C. megacephala, C. albiceps, H. semidiaphana e
M. bicolor coletado entre os diferentes periodos de coleta em iscas em um fragmento urbano de
Mata Atlantica em Pernambuco.

Espécies Sexo Periodos de coleta
05h30min 08h30min 11h30min 14h30min
até até até at¢  Total
08h30min 11h30min 14h30min 17h30min
Q 421 373 312 192 1.298
C. megacephala
3 42 50 55 62 209
o Q 268 110 117 30 525
H. semidiaphana
3 41 39 35 5 120
_ Q 47 310 121 102 580
C. albiceps
3 3 10 2 4 19
_ Q 130 14 17 44 205
M. bicolor
3 50 11 7 12 80
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4.4 OVIPOSICAO E EMERGENCIA

Apenas trés espécies, uma pertencente a Familia Calliphoridae - C. albiceps e duas
pertencentes a Familia Sarcophagidae, P. P. intermutans e P. P. chrysostoma, colonizaram,
por meio da postura de suas formas imaturas, as iscas expostas neste estudo e completaram
seu desenvolvimento até a fase adulta (Tabela 08). Todas as posturas foram realizadas durante
0 periodo diurno, ndo sendo observada oviposicao noturna deste estudo, embora 72,7% dos

espécimes capturados durante a noite (17h30min até 05h30min) foram fémeas.

Tabela 08. Oviposicdo e larviposicdo de dipteros necréfagos ocorridas em iscas em um fragmento
urbano de Mata Atlantica em Pernambuco.

05h30min 08h30min 11h30min 14h30min

Espécie a a a a Total
08h30min 11h30min 14h30min 17h30min
Postura - X X - -
Chrysomya )
_ N° emergidos - 80 12 - 92
albiceps i
% emergidos - 86,9% 13,1% - 100%
) Postura X X X - -
Peckia P. )
] N° emergidos 36 214 106 - 356
intermutans i
% emergidos 10,1% 60,1% 29,8% - 100%
) Postura X X X - -
Peckia P. ]
N° emergidos 2 19 28 - 49
chrysostoma i
% emergidos 4,1% 38,8% 57,1% - 100%
) Postura X X X X -
Sarcophagidae )
. N° emergidos 60 228 136 2 426
(fémeas) i
% emergidos 14,1% 53,5% 31,9% 0,5% 100%
TOTAL 98 541 282 2 923

Analisando as emergéncias das posturas da espécie C. albiceps, verifica-se que em todas as

amostras machos e fémeas emergiram, com um maior numero de fémeas em todas as
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armadilhas. A frequéncia de fémeas adultas capturadas foi sempre superior em relacdo a
frequéncia das fémeas que emergiram das respectivas armadilhas. E 0 nimero de emergidos
acompanhou a maior abundancia de C. albiceps para cada horario de coleta, com excecédo
para 0s doze imaturos coletados entre 11h30min e 14h30min, cujo periodo de coleta foi o

segundo em numero de individuos capturados.
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5. DISCUSSAO

5.1 ABUNDANCIA E COMPOSICAO DAS ESPECIES DE CALLIPHORIDAE

A riqueza de espécies da familia Calliphoridae encontrada neste trabalho € similar ao
padrdo registrado em outros estudos realizados em areas de mata e ambientes florestais no
Brasil (CARVALHO, LINHARES, 2001; AZEVEDO, KRUGER, 2013; OLIVEIRA-COSTA
et al., 2013). Somados os resultados das duas etapas deste estudo, registraram-se 11 espécies
de seis géneros e trés subfamilias. Embora 130 espécies tenham sido descritas na Regido
Neotropical (PAPE et al., 2011), apenas 36 espécies foram registradas para o Brasil (MELLO,
2003) e outras duas foram acrescentadas por Kosmann et al. (2013) totalizando 38 espécies de
Calliphoridae conhecidas em todo o territério brasileiro descritas nas chaves dicotémicas
disponiveis para identificacdo do grupo.

Carvalho e Linhares (2001) encontraram em um fragmento urbano de floresta atlantica
em Campinas (SP), utilizando carcaga de porco, nove espécies de califorideos, sendo C.
albiceps a mais abundante. Com excecdo de Paralucilia sp. e Mesembrinella bellardiana, as
demais espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria, C. macellaria, H. segmentaria, H.
semidiaphana e L. eximia também foram encontradas neste estudo. Embora o fragmento de
mata estudado por Carvalho e Linhares (2001) possua uma area 2,5 vezes maior que 0
fragmento estudado nesta pesquisa, 0 nimero de espécies encontrado foi inferior ao presente
estudo. Entretanto, ambos os trabalhos confirmam o estabelecimento das espécies exdticas em
areas ambientes florestais localizados préximos a areas urbanas.

Também em Campinas, Moretti e colaboradores (2008), registraram apenas cinco
espécies em carcacas de ratos: C. albiceps, C. megacephala, C. macellaria, H. segmentaria e
L. eximia, enquanto Moretti e Godoy (2013) registraram nove espécies em seis municipios de
Sdo Paulo. Chrysomya albiceps e C. megacephala foram as espécies dominantes, e com
excecdo de Lucilia cuprina e M. bellardiana, as demais espécies C. albiceps, C.
megacephala, C. putoria, C. macellaria, H. segmentaria, H. semidiaphana e L. eximia
também foram encontradas neste estudo.

Oliveira-Costa et al. (2013) identificaram onze espécies em um pequeno resquicio de

mata no Rio de Janeiro, C. macellaria, C. hominivorax, H. segmentaria, H. semidiaphana, L.
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eximia, C. putoria, C. albiceps, C. megacephala, (sendo estas duas Ultimas as espécies mais
abundantes), além de L. cuprina, Paralucilia sp. e Sarconesia chlorogaster que ndo foram
registradas neste estudo. Em um pequeno fragmento florestal em Uberlandia (MG), distante
apenas 2 km da area urbana, apenas trés espécies foram registradas, H. segmentaria, C.
putoria, e C. albiceps, a qual sozinha representou 95,1% dos califorideos coletados (Faria et
al., 2013).

Em estudo realizado no Rio de Janeiro, sete espécies de califorideos foram registradas,
todas também coletadas em nosso trabalho: C. megacephala e C. albiceps também foram
dominantes, sendo registrada baixa presenca de C. putoria, C. macellaria, C. idioidea, e H.
segmentaria similarmente ao que foi encontrado neste experimento (BATISTA-DA-SILVA et
al., 2010). Na Reserva Bioldgica do Tingua (RJ), Ferraz et al. (2010) listaram 26 espécies, das
quais apenas oito tiveram abundancia superior a 100 individuos, com destaque para H.
semidiaphana e C. albiceps. Esta alta riqueza de espécies é reflexo da grande area de protecao
integral desta unidade de conservacdo federal, com 26 mil hectares. Apesar da elevada
frequéncia das espécies associadas a ambientes preservados, como as do género Hemilucilia e
da subfamilia Mesembrinellinae, a frequéncia relativa das espécies de Chrysomya (27%)
(FERRAZ et al., 2010) ja evidencia que mesmo em ambientes fortemente preservados,
espécies exdticas estdo se tornando cada vez mais abundantes em inventarios realizados no
Brasil.

No Sul do pais, Azevedo e Kriuger (2013) encontraram 16 espécies de Calliphoridae
em areas urbana, rural e de floresta atlantica, sendo 13 registradas em ambiente florestal. Das
espécies identificadas, cinco ainda ndo foram encontradas na regido Nordeste, sendo as
demais ja listadas na revisdo de Vasconcelos e Aradjo (2012). A espécie C. albiceps foi a
mais abundante na regido de mata, e H. semidiaphana foi a terceira mais abundante, para este
mesmo ambiente, assim como neste estudo realizado em Pernambuco.

Para o Nordeste do Brasil, ndo existe uma lista oficial que contenha todas as espécies
de Calliphoridae. Vasconcelos e Araujo (2012) listaram em sua revisdo onze especies que ja
foram coletadas em ambientes florestais, plantagdes de cana de aglcar, ambientes urbanos e
no litoral, sendo que dez espécies estdo relacionadas aos ambientes de mata: C. idioidea, C.
albiceps, C. megacephala, C. putoria, C. macellaria, H. segmentaria, H. semidiaphana, L.
eximia, L. sericata e M. bellardiana. Em Pernambuco, Vasconcelos et al. (2013) identificaram

seis espécies de califorideos associadas & decomposicdo de carcaca de porco no Parque
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Estadual Dois Irmdos, um fragmento de Mata Atlantica em Recife, H. segmentaria, H.
semidiaphana, C. albiceps, C. megacephala, C. putoria e M. bellardiana, das quais apenas
esta Ultima ndo foi encontrada na presente pesquisa.

A assembleia de Calliphoridae encontrada neste estudo teve riqueza de espécies
ligeiramente maior se comparada a trabalhos realizados em fragmentos florestais urbanos
(CARVALHO, LINHARES, 2001; MORETTI et al., 2008; FARIA et al., 2013; MORETTI,
GODOQY, 2013; VASCONCELOS et al., 2013). Todos estes dados indicam a importancia da
preservacdo de fragmentos urbanos de Mata Atlantica, principalmente os que ainda trazem o
registro das espécies nativas e assinantropicas, como as do género Hemilucilia e da subfamilia
Mesembrinellinae.

Neste estudo, destaca-se o primeiro registro de Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843)
para Pernambuco. Esta espécie foi recém-registrada no Brasil em uma regido de cerrado no
Maranh&o, com base em coletas realizadas em 2010/2011 (SILVA et al., 2012), ou seja, dois
anos antes do registro em uma area de Mata Atlantica no territério pernambucano. Chrysomya
rufifacies € uma espécie exdtica originaria do velho mundo, das regides do Pacifico e da
Australasia e foi registrada pela primeira vez na regido neotropical na Costa Rica em 1978, e
rapidamente ampliou sua area de ocorréncia pela América do Norte (BAUMGARTHER,
1993; SHAHID et al., 2000; SWIGER et al., 2013). Na América do Sul, foi registrada pela
primeira vez na Coldmbia em 1989 e ja foi encontrada colonizando cadaveres (BARRETO et
al., 2002).

Outra espécie que merece destaque é M. bicolor, encontrada do México até o norte da
Argentina e considerada por Guimaraes (1977) como a espécie mais abundante deste género.
Apesar disto, M. bicolor vem sendo registrada apenas em trabalhos recentes, tendo sido
relatada em uma area de Cerrado do Mato Grosso do Sul (BOFF et al., 2008) e em uma base
de extracdo petrolifera na bacia do Rio Urucu, no Amazonas (ESPOSITO et al., 2010;
SOUSA et al., 2010). A baixa abundancia de M. bicolor em estudos recentes (FERRAZ et al.,
2010; SOUSA et al., 2010; ESPOSITO et al., 2010), apesar do aumento de inventarios de
insetos necrdéfagos, pode sugerir uma reducdo no espaco territorial desta espécie para as
espécies exaticas, e até mesmo para espécies nativas que conseguem suportar de modo menos
deletério a degradacdo dos ambientes florestais e a competicdo territorial com as espécies
invasoras. Estudos mais aprofundados sobre M. bicolor s@o necessarios para elucidar com

maior clareza a baixa abundancia desta espécie em areas de mata preservadas, estando em
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divergéncia com as proposi¢des de Guimardes (1977), o qual afirma ser esta espécie a mais
comum de seu género.

A baixa frequéncia de M. bicolor e H. segmentaria nos diversos estudos realizados na
regido Neotropical também ¢é confirmada neste estudo, portanto, pode-se afirmar
preliminarmente, que suas popula¢des ndo foram completamente deslocadas pelas espécies
exoticas, uma vez que a abundancia de M. bicolor e H. segmentaria em fragmentos urbanos
de mata é menor que as espécies do género invasor Chrysomya como na maioria dos estudos

realizados em areas urbanas na regido neotropical.

5.2 DISTRIBUICAO TEMPORAL DE CALLIPHORIDAE

O arcabouco tedrico associado ao comportamento de voo, acasalamento e oviposicao
de espécies necréfagas de Calliphoridae parece sugerir um padrao tipico de atividade diurna,
com casos esporadicos de espécies que, dependendo das condi¢cGes ambientais, reprodutivas
ou da disponibilidade de recurso, podem vir a apresentar atividade noturna. A auséncia de
informacBes sobre a enorme variedade das espécies nativas da Regido Neotropical,
especialmente em areas com padrdo similar de horas de luz (12 horas de claridade e 12 de
escuridao) certamente estimulam estudos de campo mais realistas.

Neste estudo, apenas duas das 11 espécies identificadas, Hemilucilia segmentaria e
Mesembrinella bicolor, foram encontradas em atividade de voo durante o periodo da noite, e
mesmo assim, em baixissima abundancia no caso de H. segmentaria. A limitada intensidade
deste comportamento é refletida ndo apenas pela baixa abundancia, mas também pela baixa
constancia (propor¢cdo de amostras contendo a espécie) no periodo correspondido entre
17h30min e 05h30min.

A presenca de H. segmentaria pode representar um registro ocasional, uma vez que
poucos trabalhos listam espécies de califorideos ativos a noite, ou pode refletir a ampla
atividade de voo desta espécie e sua capacidade de localizagdo de recursos, uma vez que
Vasconcelos et al. (2013) registraram a chegada de H. segmentaria com apenas cinco minutos
apos a exposicao do recurso alimentar.

Nazni et al. (2007) observaram sete espécies em atividade durante os periodos diurno e
noturno na Malasia, das quais trés foram exclusivamente diurnas, e quatro foram registradas

também a noite, C. megacephala, C. rufifacies, L. cuprina e Hemipyrellia ligurriens. A
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propor¢do méxima de adultos em atividade noturna naquele estudo foi de cerca de 22% no
caso de C. megacephala, uma proporcao similar a registrada para M. bicolor nesta pesquisa,
onde 23,5% dos espécimes também foram capturados a noite.

Na Australia, George et al. (2013) ndo detectaram oviposi¢do noturna em condigdes
naturais; entretanto, em um experimento noturno adicional utilizando gaiolas e arenas com
moscas capturadas no ambiente uma pequena colonizacdo das iscas foi observada. A auséncia
de oviposicdo noturna em condi¢bes naturais também foi relatada por Amendt e
colaboradores (2008), que demonstraram haver postura por Lucilia sericata em condicdes
laboratoriais controladas sob total auséncia de luz.

Nos resultados desta pesquisa, ndo foi observada oviposi¢do noturna; entretanto, néo
foi possivel detectar diferenca na captura de adultos em fase de lua cheia e de lua nova, e as
baixas abundancias inibiram analises estatisticas mais robustas. De forma similar, George et
al. (2013) ndo encontraram diferenca entre os padrdes de colonizacdo nas gaiolas
experimentais com iluminacdo lunar e em area sombreada. Wooldridge et al. (2007) também
encontraram resultados semelhantes com experimento em laboratério, onde o ndmero de
espécies capturados em plena escuriddo foi possivelmente atribuido ao acaso, embora estes
pesquisadores ndo descartem a possibilidade das espécies localizarem e colonizarem um sitio
de oviposi¢do no periodo noturno.

Zurawsky e colaboradores (2009), em Michigan (EUA), néo registraram oviposicao
noturna, assim como ndo observaram atividade de insetos ap6s o por do sol, sendo registrada
oviposicdo até momentos antes do anoitecer. Stamper et al. (2009), em Ohio (EUA), também
ndo encontraram oviposicdo noturna, embora trés das 128 amostras do experimento
apareceram com larvas, sendo identificada contaminacdo pds-exposicdo. Entretanto, a
efetividade das iscas utilizadas por Stamper e colaboradores (2009) foi confirmada com o
registro de oviposicdo no periodo diurno, como também foi observada, nesta pesquisa, a
presenca de ovos e larvas de trés espécies de moscas necrofagas que colonizaram as iscas
utilizadas.

Baldridge e colaboradores (2006) observaram baixa oviposicdo de Lucilia
coeruleiviridis e C. macellaria até no maximo uma hora apds o pér do sol; contudo, a
atividade de voo so6 foi registrada a partir das 6 h da manha. Estes autores concluiram que as
moscas sdo atraidas durante o dia, ovipositam até antes do por do sol e podem permanecer em

areas proximas, mas ndo realizam posturas durante a noite. Esta afirmacdo pode estar
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relacionada com a atividade de voo encontrada aqui nesta pesquisa. Nas coletas realizadas nos
quatro periodos diurnos avaliados (05h30min até 08h30min; 08h30min até 11h30min;
11h30min até 14h30min; e 14h30min até 17h30min), M. bicolor foi considerada constante,
estando presente em mais de 50% das coletas efetuadas, indicando que sua atividade de voo é
muito mais ampla quando comparada com C. albiceps e H. semidiaphana que foram coletadas
com maior abundancia nestes mesmos horarios de coleta.

O pico de atividade de voo de M. bicolor ocorreu nas primeiras horas da manha
(05h30min até 08h30min) como também, durante a coleta noturna (17h30min até 05h30min).
Boff et al. (2008), no Mato Grosso do Sul, também relataram maior frequéncia desta espécie
nas primeiras horas da manhd e nas ultimas horas da tarde, sendo o visitante mais comum na
sua pesquisa, estando ainda a abundancia da espécie reduzida nos horarios de temperaturas
mais altas.

Atividade noturna também é descrita por Singh e Bharti (2001), que relatam atividade
de voo e oviposicdo de Calliphora vicina, Chrysomya megacephala e Chrysomya rufifacies
na India. Nazni et al. (2007) encontraram C. megacephala, C. rufifacies e Lucilia cuprina em
atividade durante a noite na Maléasia. Na América do Norte, Greenberg (1990) relata
Calliphora vicina, Lucilia sericata e Phormia regina realizando posturas em periodo noturno,
e Baldridge et al. (2006) encontraram as espécies Lucilia coeruleiviridis e Cochliomyia
macellaria realizando posturas a noite.

Os resultados mostrados nesta pesquisa confirmam a hipétese de Calliphoridae ser
predominantemente diurna e realizar posturas apenas durante o dia. As duas espécies
neotropicais que tiveram atividade de voo registrada no periodo noturno, M. bicolor e H.
segmentaria, estdo associadas aos ambientes mais preservados, sendo consideradas espécies
assinantrépicas ou pouco sinantropicas.

Estudos com outros grupos de moscas necrofagas também tem relatado atividade
noturna de algumas espécies. Singh e Bharti (2008) relatam duas espécies bem distribuidas no
velho mundo, Sarcophaga hirtipes e Sarcophaga albiceps (Diptera: Sarcophagidae) que em
um experimento de apenas dez dias, a postura de imaturos ocorreu duas vezes, gerando 36
individuos adultos. Nazni et al. (2007) relataram atividade noturna de espécimes de
Sarcophagidae, como Sarcophaga dux e Harpagophalla reciproca, e também a presenca de
Muscidae, como Ophyra chalcogaster, Musca domestica, Musca sorbens, Atherigona sp. e
Synthesiomyia nudiseta. Esses registros de Nazni et al. (2007) e Singh e Bharti (2008),
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revelam a importancia de estudos sobre a atividade de dipteros necréfagos durante a noite,
principalmente com as espécies que so utilizadas na entomologia forense aplicada.

Pesquisas realizadas sobre grupos especificos de insetos revelam uma variacao entre
0s padrbes de atividade das espécies. Phasuk et al. (2013) estudando moscas do estabulo,
Stomoxys calcitrans, identificaram que a atividade de voo aumentou ao longo do dia até as
15h e foi diminuindo gradualmente até as 18h. Muenworn et al. (2010) revelaram para esta
mesma espécie padrdes de atividade diferente para machos e fémeas, onde os machos
apresentaram picos entre 08h-10h da manha e 14h-16h da tarde, enquanto que o numero de
fémeas aumentou ao longo do dia até as 16h.

Spradbrery (1979) demonstrou que o padrdo diurno de atividade e oviposi¢do de
Chrysomya bezziana é bastante similar em condicGes laboratoriais € no ambiente silvestre,
onde massas de ovos foram identificadas em maior quantidade no final da tarde até o
anoitecer das 16h até as 20h, embora oviposi¢cdo também tenha ocorrido durante todo o dia.

Paraluppi e Castelon (1993) descreveram o padréo de atividade de voo diurno de cinco
espécies de Calliphoridae em Manaus, as quais também foram coletadas nesta pesquisa.
Enquanto C. megacephala, C. albiceps, C. putoria e C. macellaria, ndo apresentaram
diferenga significativa, sendo capturadas com a mesma intensidade ao longo dos diferentes
registros de temperatura, luminosidade e pluviosidade, L. eximia foi a Unica que apresentou
diferenca significativa, com maior atividade nos horarios iniciais do dia.

Os resultados encontrados nesta pesquisa e 0s resultados apresentados por Paraluppi e
Castelon (1993) e Faria et al. (2013) confirmam n&o haver diferencas na atividade dos insetos
em relacdo as variaveis ambientais, na rea onde estes estudos ocorreram, essa ideia contribui
para esclarecer a homogeneidade de parte dos resultados encontrados nos diversos trabalhos
realizados nos trépicos. Naturalmente, outros estudos devem ser realizados para que este
padrdo possa ser confirmado e elucidado.

As baixas variacbes de temperatura e umidade relativa registradas na regido
Neotropical, quando comparadas as altas variacGes encontradas nas regides temperadas
(AYOADE, 2010), podem estar associadas & auséncia de diferencas marcantes nos padrdes de
voo durante os diferentes horarios do dia, assim como pode ocorrer com as diferentes épocas
do ano. Campobasso et al. (2001) afirmam que as espécies do género Calliphora preferem
ambientes mais sombreados e temperaturas amenas, enquanto que os representantes do género

Lucilia sdo mais resistentes as estacfes quentes preferindo ambientes com presenca de luz
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solar. Variacbes em relagdo a faixa Otima de temperatura sdo encontradas dentro de
Calliphoridae (CAMPOBASSO et al., 2001; NIEDEREGGER et al., 2010). De modo geral,
as especies Neotropicais ndo diferem muito em relacdo as diferentes temperaturas, ou seja,
expostas a condicdes mais frias, ocorre um pequeno aumento no tempo de seu
desenvolvimento, e em condigdes de temperatura pouco mais elevadas, seu ciclo de vida
acaba sendo mais rapidamente concluido.

A chuva é outro fator que tem importancia na atividade e distribuicdo das espeécies,
podendo ser uma interferéncia mecanica direta para o voo e podendo também, tornar as iscas
menos atrativas. Ferraz et al. (2010), no Rio de Janeiro, realizaram coletas durante doze meses
e 0 més de menor abundancia de dipteros foi dezembro que apresentou maior taxa de
precipitacdo, enquanto que, em setembro ocorreu a maior captura de varias especies, sendo
observado que neste més ndo houve ocorréncia de precipitacdo nos dias da amostragem.
Barbosa et al. (2010) demonstraram a influéncia das esta¢des chuvosa e seca sobre a atividade
de dipteros necrofagos, onde 96,3% dos espécimes de C. megacephala forma coletados no
verdo, assim como para C. putoria onde 93,6% também foram capturados nesta mesma
estacdo. A influéncia da chuva também é relatada por Batista-da-Silva et al. (2010), onde
apenas 3,91% dos espécimes foram coletados com a precipitacdo pluviométrica acima de
550mm, sendo todo o restante dos individuos coletados até a faixa de 360mm de chuva.

Nesta pesquisa a média da temperatura para 0s meses da estacdo chuvosa foi 2°C
menor que a média encontrada para a estacdo seca e a abundancia das espécies também se
apresentou inferior. Embora ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica significativa entre
a abundancia das espécies em relacdo as estacdes seca e chuvosa, esses resultados confirmam
0 que foi demonstrado por Ferraz et al. (2010), Barbosa et al. (2010) e Batista-da-Silva et al.
(2010).

5.3 PADRAO DE ATIVIDADE DE DIPTEROS NECROFAGOS E IMPLICACOES
PARA A ENTOMOLOGIA FORENSE

A entomologia forense médico-legal pode revelar qual a identificagdo do cadaver
atraveés de extracdo de material genético do falecido que se encontra no trato digestério dos
insetos. Pode indicar como a morte ocorreu e se foram utilizadas drogas e toxicos, onde

ocorreu a morte e se houve ocultagcdo e movimentacdo do cadaver. E principalmente, quando
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ocorreu, atraves da estimativa do intervalo pés-morte (IPM) (OLIVEIRA-COSTA, 2011).
Amendt et al. (2004) cita que quando um cadaver é descoberto um longo periodo apos a
morte, as estimativas usuais da medicina legal ndo sdo capazes de informar quando a morte
ocorreu, sendo os insetos importantes indicadores do IPM.

Na revisdo apresentada por Vasconcelos e Aradjo (2012) sdo apresentadas oito
espécies de Calliphoridae coletadas em cadaveres humanos, C. albiceps, C. megacephala, C.
putoria, C. macellaria, H. segmentaria, H. semidiaphana, L. cuprina e L. eximia. Entretanto,
apenas trés (C. albiceps, C. megacephala e H. segmentaria) foram utilizadas em casos de
entomologia forense.

As espécies C. albiceps e C. megacephala sdo importantes indicadores forenses como
ja apresentado por Carvalho et al. (2000), Barreto et al. (2002), Grassberger et al. (2003),
Andrade et al. (2005), Velasquez et al. (2010), Oliveira e Vasconcelos (2010), Oliveira-Costa
et al. (2011), Kosmann et al. (2011) e Vasconcelos et al. (2014). A espécie H. segmentaria foi
listada por Carvalho et al. (2000) e recentemente por Kosmann et al. (2011), sendo utilizada
pela primeira vez para estimar o IPM em um caso forense.

Nesta pesquisa objetivou-se identificar um possivel padrdo da atividade dos insetos ao
longo do dia, assim como no periodo noturno. Os resultados demostraram que, pelas
condicGes ambientais e a composi¢do das espécies encontradas, as primeiras horas da manha
(05h30min até 08h30min) foram as que os insetos demonstraram-se mais ativos, seja pela
busca de alimento, ou na busca de um parceiro. Entretanto, as posturas de Calliphoridae
identificadas aconteceram nos periodos posteriores, com 86,9% ocorrendo entre as 08h30min
e 11h30min, quando a temperatura ja se apresenta ligeiramente mais elevada.

Durante o periodo de coleta compreendido entre as 08h30min até 11h30min, a
temperatura média registrada esteve trés graus acima que o primeiro horario de coleta
estudado (05h30min até 08h30min). Considerando as condi¢cGes morfoclimaticas desta regido
pernambucana, sugere-se que as moscas iniciam seu periodo de atividade nos periodos iniciais
da manhg, forrageando ou procurando parceiros, e tem seu pico de posturas da metade até o
final da manha. Entretanto, estes dados ndo restringem o periodo de atividade de oviposicdo
desses insetos, cujas posturas podem ocorrer durante todo o intervalo que as moscas se
encontrem em atividade, de acordo com as varia¢fes ambientais e as varia¢fes relacionadas

com o proprio individuo.
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Este intervalo de tempo entre a localizagcdo do recurso alimentar e a efetivacdo das
posturas pelos insetos, pode ser um fator preponderante na estimativa do intervalo pés-morte.
Desde a ultima década, varias pesquisas estdo sendo realizadas com o objetivo de investigar a
atividade de insetos durante o periodo noturno, e poucos estudos revelaram ocorrer oviposicdo
a noite, conforme apresentado por Singh e Bharti (2001), Baldridge et al. (2006), Nazni et al.
(2007), Wooldridge et al. (2007), Amendt et al. (2008), Singh e Bharti (2008), Zurawsky et al.
(2009), Stamper et al. (2009) e George et al. (2013), além dos resultados apresentados por
Greenberg (1990) que praticamente iniciaram essa discussao sobre o periodo de atividade
noturno dos insetos necr6fagos.

Para a entomologia forense o fato das moscas ndo estarem em atividade e néo
realizarem posturas durante o periodo da noite representa um retardo de aproximadamente
12h na estimativa do IPM, conforme ja afirmado por Amendt et al. (2008). O registro de H.
segmentaria e M. bicolor, nesta pesquisa, revela que o possivel erro na estimativa do intervalo
pos-morte, que seria cometido ao levar em consideracdo que califorideos ndo estdo ativos em
periodo noturno, pode ndo ocorrer se estas espécies apresentarem atividade de voo
indiscriminado durante o dia e a noite e conseguirem colonizar o substrato.

Barbosa et al. (2010) e Vasconcelos et al. (2013) encontraram H. segmentaria como
colonizadora inicial, sendo uma das pioneiras no processo de colonizagdo. Com estes dados,
esta espécie se configura como um importante indicador para entomologia forense brasileira,
uma vez que, ja foi utilizada para o célculo do IPM no Brasil por Kosmann et al. (2011) e é
citada por Faria et al. (2013) como indicadora de localizacdo para ambientes naturais.
Necessariamente, mais estudos precisam ser realizados para confirmar a atividade de voo e
oviposicao desta espécie durante a noite.

Observando que apenas as espécies C. megacephala e M. bicolor foram consideradas
como constantes, e estas foram bastante abundantes entre 05h30min e 08h30min, as chances
de um cadaver ser localizado inicialmente por uma destas duas espécies neste primeiro
intervalo de coleta é maior quando comparada com os demais horarios de coleta estudados.
Com relacdo a espécie H. semidiaphana, que também foi muito abundante nesta pesquisa, sua
importancia como indicadora forense esta se tornando cada vez mais expressiva para 0S
ambientes mais preservados. Por ser uma espécie com baixo indice de sinantropia, sua
frequéncia em fragmentos de mata € relevante, principalmente para os fragmentos de mata de

Pernambuco, por ter sido encontrada por Vasconcelos et al. (2013) como uma das principais
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colonizadoras da carcaga e por localizar este recurso nos cinco minutos iniciais apos a
exposicdo do recurso.

Outra espécie do género Chrysomya merece destaque, C. rufifacies. Com este novo
registro para o estado de Pernambuco, a area de ocorréncia desta espécie estd sendo ainda
mais ampliada, e assim como as demais espécies do género, sua importancia forense esta
vinculada principalmente ao célculo do intervalo pds-morte, como j& realizado por Goff e
Flynn (1991) e por Sukontason et al. (2001). Com a expansdo da area de distribuicdo desta
espécie, sua utilidade como indicador geografico para casos com suspeita de movimentagédo
de cadaveres fica limitada, pois assim como as espécies C. megacephala, C. albiceps e C.
putoria, a espécie C. rufifacies j& foi registrada em uma vasta extensdo do territorio
americano, nao sendo mais eficiente para garantir que sua colonizacdo em um corpo tenha
ocorrido apenas em paises da América do Norte ou Central, ou ainda na Colémbia como ja
registrada desde a década de noventa na Ameérica do Sul.

Os dados apresentados pela Secretaria de Defesa Social de Pernambuco (2014)
revelam existir uma diferenca entre o nimero de homicidios durante os periodos da noite e
madrugada em relacdo aos periodos da manha e da tarde para Recife e Regido Metropolitana.
O periodo noturno (noite e madrugada) apresentou 61,8% do nimero de homicidios por
crimes violentos letais intencionados, enquanto que o periodo diurno 38,2%, entre 0s anos de
2010 e 2013 na Regido Metropolitana do Recife. Esses nimeros revelam que o maior numero
de mortes ocorre exatamente no periodo em que a atividade dos insetos esta reduzida e
praticamente sem atividade de oviposicdo. Portanto, mais estudos sdo imprescindiveis para

elucidar o padréo de atividade de dipteros necréfagos durante a noite.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Todas as onze espécies de Calliphoridae registradas neste fragmento urbano de Mata
Atlantica em Pernambuco j& foram registradas para o territério brasileiro. Entretanto, a
espéecie Chrysomya rufifacies merece destaque pelo seu primeiro registro em Pernambuco e
em area de Mata Atlantica, ampliando sua distribuicdo na regido nordeste do pais.
Mesembrinella bicolor também recebe destaque pelo baixo nimero de registros desta espécie
nos estudos em todo o Brasil, uma vez que é uma das espécies mais comuns de sua subfamilia
e esta diretamente associada aos ambientes preservados.

As espécies exoticas C. megacephala e C. albiceps foram as duas mais abundantes nos dois
experimentos desta pesquisa e indicam que, assim como em areas estritamente urbanas, estao
presentes em fragmentos de mata, e ja estdo consolidadas nesta regido de Pernambuco. O
registro das espécies nativas H. segmentaria, H. semidiaphana e M. bicolor, indicam que este
fragmento de mata ainda nao foi completamente dominado pelas espécies exoéticas do género
Chrysomya. A alta abundancia destas trés espécies neste fragmento estudado indica a
importancia da preservacdo de resquicios urbanos de Mata Atlantica, principalmente os que
ainda trazem o registro das espécies nativas e assinantropicas, como as do género Hemilucilia
e da subfamilia Mesembrinellinae.

A utilizagdo de H. segmentaria nos casos de entomologia forense para o Brasil, deve ser
amplamente investigada, pois como esta espécie ja foi encontrada colonizando cadaveres e
utilizada em um caso forense, a diferenca de 12h considerada para o célculo do IPM, que o
periodo noturno representa, possivelmente pode nao existir para esta espécie, que juntamente
com M. bicolor também foi coletada em atividade no periodo noturno.

Este trabalho é considerado pioneiro por estudar o periodo de atividade de voo e de
oviposicdo de moscas necrdfagas sob condi¢des naturais em um fragmento urbano de Mata
Atlantica no Nordeste brasileiro. E reconhecida a importancia desta informagéo para a ciéncia
forense aplicada, embora poucos trabalhos no mundo ja investigaram a atividade dos insetos
no periodo noturno, assim como, tentar esclarecer quais os periodos do dia as moscas estéo
mais ativas. Neste estudo, Calliphoridae confirma a hipétese de seus individuos apresentarem
habito predominantemente diurno, ndo realizando posturas durante a noite. O periodo da

manhd, e mais precisamente as primeiras horas (05h30min até 08h30min), foram onde os
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insetos se mostraram mais ativos em atividade de voo, entretanto a maioria das posturas
ocorreu durante as 08h30min até 11h30min.

As espécies efetivamente necrofagas e com potencial para a entomologia forense na regido
estudada sdo C. albiceps, C. megacephala e H. segmentaria, com destaque para C. albiceps
que foi o Unico califorideo a colonizar as iscas expostas neste trabalho e H. segmentaria que

apresentou atividade de voo noturna, mesmo que em baixa abundancia.
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