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RESUMO

Moscas necrofagas sdo um grupo de insetos que possuem grande associacdo com a
decomposi¢do da matéria organica, incluindo carcagas animais e caddveres humanos, sendo por
isto utilizadas amplamente em estudos de Entomologia Forense, que se baseiam em dados
entomoldgicos para a resolucéo de crimes. O trabalho teve como objetivo verificar a associacdo
de moscas necrofagas com carcacas de ratos (Rattus norvegicus) em decomposi¢do, em um
ambiente de Caatinga do estado de Pernambuco. O estudo consistiu na execucdo de dois
experimentos de campo simultaneos. O primeiro visou verificar o padrdo de atividade de voo
de moscas adultas ao longo da decomposicéo de 29 carcacas, separando as capturas diurnas das
noturnas. O segundo experimento visou a caracterizacdo da colonizacgéo de 42 carcacas, em sete
regimes sequenciais de exposicdo, de um a sete dias. A armadilha utilizada nesta Ultima etapa
ofereceu a possibilidade de segregacdo das larvas que se alimentaram e abandonaram as
carcacas, das que la permaneceram ao final da exposi¢do. No primeiro experimento foram
capturadas 1.133 moscas adultas das familias Calliphoridae (26,1%), Fanniidae (10,6%),
Muscidae (37,4%) e Sarcophagidae (25,9%), que apresentaram um padrdo de Voo
prioritariamente diurno (91,3%) e foram compostas principalmente por fémeas (97,1%). Os
califorideos foram identificados ao nivel especifico, revelando a presenca das espécies
Chloroprocta idioidea (0,3%), Chrysomya albiceps (89,9%), C. megacephala (3,0%), C.
putoria (1,0%) e Cochliomyia macellaria (5,7%). No segundo experimento, houve a presenca
de 1.123 larvas que dispersaram, pertencentes as familias Calliphoridae (5,8%), Fanniidae
(0,7%), Muscidae (5,1%) e Sarcophagidae (88,2%). Califorideos dispersantes foram todos
identificados como C. albiceps. As larvas colonizadoras que permaneceram nas carcagas Se
alimentando ap6s o fim da exposicdo somaram 22.176 individuos, das familias Calliphoridae
(67,1%), Fanniidae (0,8%), Muscidae (10,0) e Sarcophagidae (22,1%). Trés espécies de
Calliphoridae colonizaram e permaneceram nas carcacas, Chrysomya albiceps (98,2%), C.
putoria (0,6%) e C. macellaria (1,2%).

Palavras-chave: Entomologia Forense, Decomposicao, Atividade de voo, Semiarido, Disperséo

larval.



ABSTRACT

Necrophagous flies are a group of insects that have a strong association with the decomposition
of organic matter, including animal carcasses and human corpses, being for this reason, widely
used in studies of Forensic Entomology, which are based on entomological data to solve crimes.
The study aimed to determine the association of necrophagous flies with decomposing rat
carcasses (Rattus norvegicus), in a Caatinga environment of the state of Pernambuco. The study
consisted in performing two simultaneous field experiments. The first aimed to verify the
pattern of flight activity of adult flies along the decomposition of 29 carcasses, isolating the
diurnal and nocturnal catches. The second experiment aimed to characterize the colonization of
42 carcasses in seven sequential regimes of exposure, from one to seven days. The trap used in
this last experiment offered the possibility of segregation of larvae that fed and left the
carcasses, from those that remained there at the end of exposure. In the first experiment were
captured 1,133 adult flies of the families Calliphoridae (26.1%), Fanniidae (10.6%), Muscidae
(37.4%) and Sarcophagidae (25.9%), which had a mainly diurnal flight pattern (91.3%) and
were composed mainly of females (97.1%). The blowflies were identified to species level,
revealing the presence of species Chloroprocta idioidea (0.3%), Chrysomya albiceps (89.9%),
C. megacephala (3.0%), C. putoria (1.0%) and Cochliomyia macellaria (5.7%). In the second
experiment, there was the dispersion of 1,123 larvae of the families Calliphoridae (5.8%),
Fanniidae (0.7%), Muscidae (5.1%) and Sarcophagidae (88.2%). Dispersant blowflies were all
from the species C. albiceps. The colonizing larvae that remained in the carcasses feeding after
the end of exposure add up 22,176 individuals, from families Calliphoridae (67.1%), Fanniidae
(0.8%), Muscidae (10.0) and Sarcophagidae (22.1%). Three blowfly species remained
colonizing carcasses, Chrysomya albiceps (98.2%), C. putoria (0.6%) and C. macellaria
(1.2%).

Keywords: Forensic Entomology, Decomposition, Flight activity, Semiarid, Larval dispersion.
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1. INTRODUCAO

1.1. DIPTEROS NECROFAGOS

A Ordem Diptera é composta por mais de 150.000 espécies, cuja infraordem Brachycera
forma o grupo de insetos popularmente conhecidos como moscas (PAPE e THOMPSON,
2013). Existem cerca de 86.000 espécies, com 0s mais variados habitos alimentares, que
incluem detritivoria, necrofagia, coprofagia, fitofagia, hematofagia, além de predatismo e
parasitismo (SAVAGE, 2002; SZE et al., 2008). Gracas a esta variedade de habitos alimentares
somada a sua plasticidade ambiental e caracteristicas fisioldgicas, reprodutivas e
comportamentais, estes insetos sdo encontrados em todos os continentes do mundo
(TRIPLEHORN, JOHNSON, 2011), em praticamente todos os habitats terrestres, como
florestas tropicais (URURAHY-RODRIGUES et al., 2013) e temperadas (VERVES, 2002),
desertos quentes (VILLET, 2011) e gelados (CONVEY et al., 2010), Cerrado (ROSA et al.,
2011), Pantanal (KOLLER et al., 2011), Caatinga (VASCONCELOS, SALGADO, 2014),
centros urbanos (FERREIRA, LACERDA, 1993), e ilhas (CARMO, VASCONCELOS, 2014).

Dentre as familias de moscas necréfagas mais frequentemente associadas a colonizagao
de cadaveres humanos e carcacgas animais em todo o mundo estdo Calliphoridae, Fanniidae,
Muscidae e Sarcophagidae (VELASQUEZ et al., 2008; OLIVEIRA, VASCONCELOS, 2010;
CARVALHO et al., 2012; VASCONCELOS et al., 2013b). Calliphoridae, com mais de 1.600
espécies, é a mais importante, uma vez que esta intimamente associada a decomposicao de
substratos gracas a sua rapida capacidade de deteccdo, chegando a colonizar carcagas poucos
minutos apds a morte (VASCONCELOS et al., 2013a). Califorideos costumam apresentar
ainda grande abundéancia de adultos em carcacas dispostas em diversos ambientes (THYSSEN,
2000; RIBEIRO, 2003), e devido ao seu rapido ciclo de vida e grande capacidade reprodutiva,
conseguem explorar substratos mais eficientemente (CAMPOBASSO et al., 2001). Outro
aspecto importante dos califorideos ¢é a avaliacdo do impacto causado em espécies nativas desde
a invasao de espécies do género Chrysomya, que chegaram ao Brasil na década de 1970, e que
tem sido bem-sucedida, uma vez que moscas deste género estdo se sobressaindo numericamente
em relacdo a espécies nativas (GUIMARAES et al., 1978).

A familia Fanniidae € menor em comparacao as demais, com 320 espécies descritas
(CARVALHO et al.,, 2012). Moscas desta familia costumam ser capturadas em baixa
abundancia em carcacas animais em decomposi¢do, como descrito por Horenstein et al. (2010).

Muscidae é a maior das familias citadas, composta por mais de 5.000 espécies, existindo o
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registro de quase mil na regido Neotropical (CARVALHO et al., 2005). Sarcophagidae
apresenta pouco mais de 3.000 espécies registradas (PAPE, THOMPSON, 2013), mas &, dentre
as quatro, a que apresenta maior dificuldade de identificacdo em nivel especifico devido ao fato
de apresentar muitas espécies cripticas, em que a Unica forma de identificacdo é através de
caracteristicas morfoldgicas da genitalia masculina (CARVALHO et al., 2012).

Estudos ecoldgicos sobre moscas necrofagas realizados na regido Nordeste do Brasil
tém priorizado fragmentos de Mata Atlantica, negligenciando uma grande variedade de outros
ambientes, como o litoral, com mais de 3.300 km de extensdo, areas de restinga, dunas,

manguezais, e 0 ambiente mais representativo da regido, a Caatinga.

1.2. ATRATIVIDADE DE SUBSTRATOS ANIMAIS EM DECOMPOSICAO

Dipteros necréfagos possuem um importante papel ecolégico na decomposi¢do de
matéria organica e consequente ciclagem de nutrientes, uma vez que agem em conjunto com
fungos e bactérias decompositoras, acelerando a decomposicdo (RAFAEL et al., 2012).
Carcacas, cadaveres e excrementos de animais formam o conjunto de recursos utilizados por
espécies necréfagas, fornecendo os nutrientes necessarios para o desenvolvimento de imaturos
e, em muitas espécies, também dos adultos (HANSKI, 1987). Por explorarem recursos
efémeros, dipteros desenvolveram um repertério comportamental bastante peculiar, destinado
a maxima colonizacdo em curto espaco temporal (DENNO, COTHRAN, 1976; MOURA,
2004), reduzindo uma série de riscos como a predacdo, o canibalismo, e acdo de patdgenos e
parasitoides (BYRD, CASTNER, 2010).

A atratividade de cadaveres e carcagas sobre uma grande variedade de espécies de
dipteros necrofagos esta relacionada com dois tipos de pistas, a visual e a olfativa, que agem
em conjunto, formando uma percepcao unificada que orienta o voo dos adultos e ajuda-os a
localizar a origem do recurso (WALL, FISHER, 2001). A pista visual depende de fatores como
a iluminacédo e a exposic¢do da carcaca, enquanto a olfativa vai depender dos gases liberados
pela atividade microbiana de decomposicdo e das proporcdes de gorduras, carboidratos e
proteinas, que sdo especificas de cada organismo (DEKEIRSSCHIETER et al., 2009).

A atratividade a carcacgas animais em decomposi¢do pode ainda apresentar diferencas
entre moscas adultas do sexo feminino e masculino, uma vez que ambas buscam atender a

diferentes necessidades, como alimentacéo, copula e oviposic¢do (em fémeas), enquanto moscas
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imaturas podem se alimentar de carcacas em qualquer fase da decomposicéo, desde que esta
consiga atender as suas necessidades nutricionais (GEORGE et al., 2012).

O perfil de odores emitidos durante a decomposicdo de carcacas tende a mudar ao longo
dos dias, a medida que diferentes tecidos vdo sendo degradados, gerando atratividade
diferenciada (NUORTEVA, 1977). Vass et al. (2008) detectaram mais de 400 compostos
volateis relacionados & decomposi¢do humana, enquanto Kasper et al. (2012) listaram cerca de
50 compostos envolvidos com a decomposicéao de carcacas de ratos. Estas mudancas ocorridas
em carcacas durante a decomposicao afetam, naturalmente, a distribuicdo temporal de moscas
necréfagas, o que tende a formar padrdes que costumam se repetir dentro de um mesmo
contexto, como o0 bioma, a estacdo do ano e o tipo de substrato (BYRD, CASTNER, 2010).

Mecanismos de segregacdo espacial sdo comumente registrados, de modo que larvas de
espécies diferentes possuam uma variedade de estratégias alimentares, podendo explorar partes
(e estégios) diferentes do recurso em decomposicdo (DENNO, COTHRAN, 1975). A maior ou
menor eficiéncia na exploracéo do recurso pelas espécies colonizadoras gera uma competicdo
em que aquelas mais bem adaptadas ao recurso conseguem explora-lo melhor, chegando muitas
vezes a deslocar espécies menos adaptadas (D’ALMEIDA, ALMEIDA, 1998). Os efeitos da
competicdo pelo recurso refletem-se na taxa de sobrevivéncia da espécie, no tamanho dos
adultos resultantes das larvas e consequentemente na sua fecundidade (REIS et al., 1994).

O comportamento de agregacdo dura o tempo em que as larvas se alimentam até
conseguirem recursos suficientes para passar para a proxima fase do ciclo de vida, empupando
(DAVIDOWITZ et al., 2003). Apds alcancar o peso minimo para empupacdo, 0s imaturos de
dipteros necréfagos podem iniciar um processo de deslocamento conhecido como disperséo
larval pds-alimentar, em que se afastam da fonte alimentar em busca de local adequado para
pupacdo (LEVOT etal., 1979). Durante a dispersdo, as larvas podem se afastar somente alguns
centimetros, empupando na superficie, em baixo ou muito proximas da carcaca (ANDRADE et
al., 2002), a até alguns metros (LEWIN, BENBOW, 2011). O padréo de dispersdo varia para
cada espécie e é fortemente influenciado por fatores abidticos como a temperatura, a

luminosidade e o tipo de terreno no qual as larvas se deslocam (GOMES et al., 2011).

1.3. A CAATINGA E SUA IMPORTANCIA PARA O ESTUDO DE DIPTEROS
NECROFAGOS

A Caatinga, Unico bioma exclusivamente brasileiro, enquadra-se na classificagdo de

Bullock et al. (1995) como uma floresta tropical seca, grupo que possui uma grande
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sazonalidade na distribuicdo de chuvas, podendo ocorrer varios meses de seca. Cerca de 42%
das florestas tropicais do mundo séo sazonalmente secas (MURPHY, LUGO, 1986), e apesar
de representar uma parcela significativa da vegetacdo mundial, sdo consideradas o tipo de
floresta mais ameacada, estando extremamente reduzida na Australia, no sudeste Asiatico, na
Africa e em boa parte das Américas (JANSEN, 1988).

Dentre as principais ameacas a estes ambientes encontram-se as mudancas climaticas, a
fragmentacdo de habitat, as queimadas e o desmatamento associado a agricultura, sendo as
mudancas climaticas o fator mais preponderante no continente americano (MILES et al., 2006).

A Caatinga possui uma extensdo de 844.453 kmz, distribuidos em todos os estados da
regido Nordeste brasileira, além de parte de Minas Gerais (IBGE, 2004). Embora compreenda
cerca de 11% do territério nacional, a Caatinga concentra 0s maiores desafios para sua
conservacdo, tendo a menor quantidade de Unidades de Conservacdo dentre os biomas
brasileiros (MMA, 2002). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente existem na Caatinga
somente 128 Unidades de Conservacdo, dentre as de prote¢do integral e de uso sustentavel, que
se distribuem nas categorias: Reservas Bioldgicas, Estacdes Ecoldgicas, Parques Nacionais,
Monumentos Naturais, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, Florestas Nacionais, Reservas
de Desenvolvimento Sustentavel, Reservas Extrativistas e Areas de Protecdo Ambiental, que
englobam juntas pouco mais de 60.000 km?, cerca de 7% da érea total do bioma (MMA, 2008).

Dentre 0os maiores ecossistemas brasileiros, a Caatinga foi alvo de menos de 1% das
pesquisas cientificas entre 1945 e 2008, onde proporcionalmente a cada estudo realizado, cerca
de 15 foram realizados na Mata Atlantica e 43 na Amazonia (SANTOS et al., 2011). Desta
forma a Caatinga pode ser vista como um 6timo alvo para estudos de biodiversidade, uma vez
que o conhecimento da biologia de muitos seres vivos do ambiente ainda € incipiente. Em um
unico levantamento de insetos da Caatinga, Vasconcellos et al. (2010) demonstraram que 0
bioma abriga pelo menos 20 diferentes ordens de insetos, sendo as mais abundantes
Hymenoptera, Diptera, Collembola e Coleoptera, especialmente no periodo chuvoso, como
consequéncia da répida reposta a pluviosidade em uma regido com condigcdes abidticas
estressantes.

A Caatinga é ainda a regido semiarida mais populosa do mundo, com cerca de 27
milhdes de habitantes, quantidade que deixa o bioma bastante antropizado, com 68% da sua
area relacionada com atividades humanas, onde a maioria dos habitantes depende
majoritariamente da exploracdo exaustiva dos recursos naturais (MMA, 2002). Além dos

problemas para a conservacgdo diretamente envolvidos com a exploragéo descontrolada dos
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recursos naturais, o processo de desertificacdo dos seus ambientes naturais é muito forte,
representando cerca de 62% do territdrio brasileiro suscetivel ao processo (HAUFF, 2010).
Ocupando quase a metade do Nordeste — regido brasileira com maiores indices de
assassinatos do pais, com mais de 20 mil assassinatos apenas no ano de 2012 (WAISELFISZ,
2014), a regido, e por conseguinte, a Caatinga, apresentam enorme potencial para utilizagéo da
Entomologia Forense (EF) como ferramenta adicional para a subsidiar o trabalho de peritos

criminais na resolucao de homicidios.

1.4. IMPORTANCIA MEDICO-VETERINARIA E FORENSE DE DIPTEROS
NECROFAGOS

Moscas possuem grande importancia médico e sanitaria, especialmente porque muitas
espécies estdo adaptadas ao ambiente urbano, e podem carregar fisicamente patégenos como
nematodas, platelmintos e protozoarios (OGHALE et al., 2013), bactérias (NAZNI et al., 2005)
e virus (WATSON et al., 2007) de lugares contaminados e leva-los ao contato de humanos.
Adicionalmente, algumas espécies sdo capazes de colocar ovos e larvas em seres humanos e
animais vivos, causando miiases, uma doenca onde as larvas alimentam-se do tecido ainda vivo
do hospedeiro causando frequentemente infeccdes graves (GUIMARAES, PAPAVERO,
1999). Miiases podem fornecer informacGes de diversas naturezas, passiveis de aplicaces na
EF, como na identificacdo de casos de negligéncia de criancas, idosos e incapazes, ou em crimes
contra o bem-estar animal (GOFF et al., 2010).

A EF é comumente caracterizada pela aplicacdo de informacGes obtidas a partir de
insetos e outros artropodes como parte de investigacoes criminais (AMENDT et al., 2010). A
principal utilizacdo de insetos em casos de EF € para estimativa do Intervalo Pds-Morte minimo
(IPMmin), realizado a partir da coleta das larvas encontradas no cadaver (ou préximo a ele), a
criacdo destas larvas em laboratorio até a emergéncia dos adultos e a comparacao com os dados
de bionomia obtidos na literatura, sobre o tempo de desenvolvimento das espécies encontradas
(CATTS, GOFF, 1992).

Para aumentar a eficacia da estimativa do IPMmin, os peritos podem usar calculos mais
refinados que utilizam a temperatura do local onde as larvas foram coletadas e de onde elas
estdo se desenvolvendo, relacionando-a ao tempo em que as larvas ficaram submetidas aquelas
condicBes, para obter os valores de Grau-hora acumulado, que também podem ser comparados

com dados de literatura, com uma menor margem de erro (MEGYESI et al., 2005). Outras
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aplicacBes forenses incluem a analise de substancias como &lcool e drogas em larvas que se
alimentaram de um determinado cadaver, mesmo quando o cadaver em si ndo apresenta mais
tracos destas substancias (POUNDER, 1991), e até mesmo a extracdo de DNA humano de
larvas para a identificacdo do cadaver (WELLS et al., 2001).

Aplicagdes forenses precisam muitas vezes de uma base de dados de pesquisa com
carcacgas para serem aplicadas. Estudos sobre sucessdo entomoldgica ja foram realizados no
Brasil e no resto do mundo em diversos ambientes e utilizando varios modelos animais,
especialmente carcagas de porcos, que melhor simulam a decomposi¢do humana, e portanto,
oferecem maior realismo em extrapolacdes para a EF (CATTS, GOFF, 1992). Por esta razéo,
guanto mais se souber da sequéncia de colonizacdo de carcagas nos mais diversos ambientes,
maior a precisdao com que esses dados podem ser utilizados por peritos criminais (BYRD,
CASTNER, 2010). A realizacdo de estudos para formar este tipo de banco de dados deve ser
portanto, sempre que possivel, realizado numa escala temporal, possibilitando a visualizagdo
desses tipos de fendmenos.

No Brasil, a EF ainda esta num patamar muito inicial e a quantidade de pesquisadores
trabalhando diretamente com casos humanos néo ultrapassa 20 em todo o pais (PUJOL-LUZ et
al., 2008). Naregido Nordeste a situacdo é mais atrasada, devido a falta de parcerias dos centros
de pesquisa com as institui¢fes de policia, existindo um nimero baixo de trabalhos envolvendo
cadaveres humanos. Destes, destacam-se 0 de Andrade et al. (2005), que mostrou a colonizagao
em cinco cadaveres no Rio Grande do Norte, o de Oliveira e Vasconcelos (2010), que descreveu
a colonizacdo de 12 cadaveres no Instituto de Medicina Legal de Pernambuco e o de
Vasconcelos et al. (2013b) que com apenas um cadaver, acrescentou duas espécies a lista das
que sdo capazes de colonizar cadiveres humanos, Fannia trimaculata (Fanniidae) e Peckia
(Peckia) chrysostoma (Sarcophagidae).

A utilizagdo de técnicas de EF na regido Nordeste e especial no bioma Caatinga esbarra
na falta de conhecimento prévio de diversos aspectos da biologia de dipteros necrofagos neste
ambiente. Informacdes sobre a riqueza, distribuicdo, sazonalidade, capacidade de exploracéo e
competicdo por recursos efémeros, além de dados de bionomia associados as suas condi¢fes
extremas continuam bastante limitadas. A proposta deste estudo é, desta forma, dar
continuidade ao conhecimento sobre ecologia de moscas necrofagas na Caatinga, focando em
alguns aspectos inéditos sobre a biologia das espécies, como a atratividade ao longo da
decomposicgéo de carcagas, a colonizagéo sob diferentes escalas temporais de decomposicéo, a

dispersao larval, e alguns aspectos da bionomia das moscas.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar o padrdo de ocorréncia de dipteros necrofagos, com énfase na familia
Calliphoridae, sobre carcacas de roedores em um fragmento de Caatinga de Pernambuco,
combinando aspectos ecoldgicos (riqueza, diversidade e potencial invasivo), comportamentais
(padréo temporal de voo, comportamento de dispersdo larval) e biondmicos (preferéncia por
fase de decomposicdo, tempo de desenvolvimento de imaturos), sob uma perspectiva da

Entomologia Forense.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar espécies de dipteros necr6fagos em um fragmento de Caatinga
semiconservada utilizando carcacas de ratos;

e Auvaliar a atratividade das carcacas ao longo da decomposicao, nos periodos diurno e
noturno para moscas adultas machos e fémeas;

e Descrever, em uma escala temporal, o padrdo de dispersao larval pés-alimentar das
larvas;

e Quantificar a emergéncia de adultos a partir das larvas dispersantes, estimando o tempo
aproximado de desenvolvimento até a fase adulta;

e Quantificar a emergéncia de adultos a partir das larvas colonizadoras, isto €, aquelas que
permaneceram na carcaga, estimando o tempo aproximado de desenvolvimento até a fase
adulta;

e Investigar a composicdo das assembleias visitantes, dispersantes e colonizadoras;

e Identificar as espécies de Calliphoridae envolvidas na exploragdo do recurso, como
adultas visitantes, larvas dispersantes e larvas colonizadoras;

e Registrar, de modo quantitativo, a presenca de espécies invasoras de Calliphoridae do

género Chrysomya no fragmento de Caatinga;
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3. HIPOTESES

e H& maior riqueza e abundancia de dipteros necréfagos adultos nos estagios
intermediarios de decomposicao de carcacgas;

e O voo sera essencialmente diurno, e este padrdo repete-se para as quatro familias
estudadas (Calliphoridae, Fanniidae Muscidae e Sarcophagidae);

e Iscas animais atraem uma proporgdo significativamente maior de fémeas do que de
machos de dipteros necrofagos, independentemente da familia;

e A dispersdo larval ocorre a partir do terceiro dia p6s-morte, tempo necessario para as
larvas atingirem o terceiro instar;

e Porterem seu ciclo biolégico mais curto, larvas de Calliphoridae se dispersam antes das
larvas das espécies de Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae;

e Arriqueza de espécies colonizadoras nas carcagas € menor do que a riqueza de espécies
visitantes, devido a mecanismos de selecdo e competicdo por recurso;

e Arriqueza de espécies colonizadoras é maior que a de dispersantes;

e Califorideos atingem a fase adulta mais cedo do que o0s representantes das demais
familias;

e Nao ha diferenca na razdo sexual de insetos adultos emergidos das larvas dispersantes e
nem das larvas colonizadoras;

e O elevado potencial bidtico das espécies invasoras do género Chrysomya resulta na
dominéncia dessas espécies no bioma Caatinga em comparacao a outros califorideos;

e Ha uma forte sobreposicao de espécies encontradas na Caatinga com outros ambientes

de mata, refletindo uma distribuicdo generalista de espécies na Regido Nordeste;
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em um fragmento de Caatinga localizado em uma propriedade
particular no municipio de Tacaratu (08°57'20"S; 38°12'02"W), Pernambuco. A area dista 336
km do Oceano Atlantico, e situa-se a uma altitude de 340 m. A fazenda é composta por uma
area para criacdo de caprinos e ovinos, além de um fragmento de cerca de 70 ha destinado a
conservacao da vegetacdo original associada a Caatinga (Figura 1). Presente a cerca de 4 km da
area se encontra um dos bracos do lago artificial formado pela barragem da Usina Hidrelétrica
de Luiz Gonzaga, construida na década de 1980 (CHESF), que cobre uma area de 828 kmz2.

O clima na regifo é classificado como semiérido Bsh (KOPPEN, GEIGER, 1928),
caracterizado por ser semiarido quente, com uma pluviometria historica anual de cerca de 435
mm, média mensal entre 240 e 900 mm, temperatura média de 25 °C, umidade relativa média
anual de 55% e evaporacdo potencial anual de 3.000 mm (SILVA et al., 2009; ALVARES et
al., 2014). Ha duas estacgdes: seca, de junho a dezembro, e chuvosa, de janeiro e maio, e mesmo
sofrendo a influéncia de um trecho de grande volume do Rio S&o Francisco, secas sazonais séo
frequentes (SOARES, NOBREGA, 2010). Os dados de pluviometria foram obtidos a partir de
dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), cuja estacdo localiza-se a
aproximadamente 2 km da area experimental. Os dados de temperatura e umidade relativa do
ar durante o experimento foram medidos em campo com auxilio de termohigrémetro digital.

A vegetagdo é predominantemente composta por espécies xerdfitas herbaceas e
arbustivas de pequeno e médio porte, que ndo cobrem completamente a area, deixando muitos
pontos com penetragdo de luz, onde se formam “trilhas” naturais. As espécies vegetais mais
frequentes sdo: macambira (Bromelia laciniosa) da familia Bromeliaceae; mandacaru (Cereus
jamacaru) e xiquexique (Pilosocereus gounellei) da familia Cactaceae e pinh&o-bravo
(Jatropha molissima) e cansancao (Cnidoscolus urens) da familia Euphorbiaceae. Vegetacdo
caducifélia de grande porte € tipicamente representada pelo juazeiro (Ziziphus joazeiro) da
familia Rhamnaceae, angico (Anadenanthera colubrina) da familia Fabaceae e pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) da familia Apocynaceae, entre outras. A fauna nativa de vertebrados
terrestres da regido é escassa e representada essencialmente por algumas espécies de aves,

répteis e pequenos mamiferos (observacao pessoal, Prof. K. E. C. Lima, UFPE, comunicacgéo
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pessoal). Gado caprino e ovino circula livremente pela &rea, um modo de exploracdo pecuéria
tipico da regido.

O solo é similar ao da area sedimentar caracterizado por Silva et al. (2009), sendo
considerado da classe arenosa, apresentando aspecto alaranjado e com grande potencial erosivo.
O relevo € levemente inclinado e ndo sdo encontrados afloramentos rochosos tipicos da
Caatinga. Os experimentos de campo foram realizados em duas etapas, em julho e setembro de
2014. Todos os procedimentos foram devidamente aprovados pelo Comité de Etica e Uso
Animal da UFPE sob o nimero de protocolo: 23076.023896/2014-21.

Figura 1. a) — Mapas do Brasil e de Pernambuco realgando a regido da coleta. b) - Foto de satélite
obtida com o software Google Earth® delimitando o local do experimento. Escala: 500 m.
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4.2. COLETAE IDENTIFICAGCAO DE INSETOS

4.2.1. Descricdo da armadilha para captura de adultos

Para captura de adultos, foram utilizadas 29 carcacas de ratos (Rattus norvegicus),
pesando entre 225 g e 287 g (média 241,8 g e desvio padrdo 13,7). Os animais foram
sacrificados por veterinarios da UFPE através da exposi¢do ao CO, técnica recomendada por
comités de ética brasileiros pelo menor sofrimento causado ao animal, e apos isso foram
mantidos congelados em freezer a uma temperatura de -20 °C até 48 h antes do experimento,
guando comecaram a ser descongelados. As armadilhas contendo as carcagas foram compostas
por dois potes pléasticos cilindricos de 15,0 cm x12,5 cm, que se encaixavam verticalmente, de
forma a deixar a carcaca na parte inferior (fixa) e os individuos a serem coletados na parte
superior (mavel) (Figura 2). O recolhimento dos espécimes consistiu na substituicdo da por¢édo
superior contendo os insetos por outra vazia, sem perturbacéo na carcacga. As armadilhas foram
penduradas na vegetacdo a uma altura média de 1,5 m do solo, com uma distancia minima de
20 m uma da outra, ficando expostas durante sete dias. A coleta dos espécimes ocorreu duas
vezes ao dia, um pouco antes do amanhecer e no crepusculo (aproximadamente as 5 h e 17 h).

As moscas coletadas foram mortas com acetato de etila, e acondicionadas em potes
contendo alcool etilico 70% para conservacao e posterior identificacdo com o auxilio das chaves
taxondmicas de Carvalho e Ribeiro (2000), Carvalho e Mello-Patiu (2008) e Kosmann et al.
(2013).

Figura 2. Foto da armadilha utilizada para captura das moscas adultas: a) visdo geral do sistema
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4.2.2. Descri¢éo da armadilha para captura de larvas

A coleta de larvas seguiu dois procedimentos. Primeiramente, buscou-se capturar larvas
dispersantes — isto €, aquelas decorrentes da postura de ovos e/ou larvas pelas fémeas — que
utilizaram temporariamente o recurso e o abandonaram apds determinado periodo buscando
principalmente um local para empupacao. Esta coleta foi feita expondo-se carcacas de ratos por
diferentes intervalos de tempo, buscando determinar um padréo temporal de uso e abandono do
recurso. Além das larvas dispersantes, também foram coletadas as larvas de dipteros que
permaneceram no recurso, ou seja, as carcacas de ratos foram também recolhidas e trazidas ao
laboratério onde as larvas completaram seu desenvolvimento até a emergéncia de adultos.

Neste experimento, foram utilizadas 42 carcagas de ratos (Rattus norvegicus) pesando
247 a 300 g (média 276,0 g e desvio padrdo 16,2 g), como atrativos para a colonizacao por
dipteros necréfagos. Cada carcaca foi colocada dentro de uma armadilha composta por duas
partes, descritas a seguir: as carcacas foram colocadas dentro de garrafas plasticas PET de 2 L
fechadas, com aberturas laterais na parte superior e inferior da garrafa. As quatro aberturas
superiores circulares (didmetro de 8 mm) serviram para permitir a livre entrada e saida das
moscas adultas, que buscavam a carcaca como substrato para oviposi¢do. A disposicdo e o
formato das aberturas impediam a entrada de &gua da chuva. Aberturas laterais inferiores
longitudinais com 1 cm de largura e extensdo foram feitas nas garrafas para permitir a saida das
larvas em busca de substrato para empupacao apos ingerirem alimento suficiente nas carcacas.

Com o objetivo de capturar as larvas dispersantes, as garrafas PET foram parcialmente
colocadas dentro de caixas plasticas tampadas medindo 47 cm x 32 cm x 17 cm, de modo que
somente as aberturas inferiores ficassem dentro das caixas. A garrafa encaixava-se na tampa
das caixas de modo a aprisionar as larvas em seu interior. Estas caixas continham serragem de
madeira como substrato para pupacéo das larvas que saissem das garrafas. Todo o conjunto de
garrafas e caixas ficou parcialmente enterrado, evitando parte do calor excessivo gerado pela
insolacdo, deixando acima do nivel do solo apenas as aberturas superiores das garrafas PET
(Figura 3), para facilitar a liberacdo dos odores provenientes da decomposicao das carcacgas € a
entrada de moscas necrofagas.

Estas armadilhas tiveram sete diferentes regimes temporais de exposi¢do (Figura 4),
sendo que cada tratamento teve seis réplicas, ou seja, a cada dia, do primeiro ao sétimo, seis
armadilhas foram recolhidas. Para garantir independéncia das amostras, adotou-se uma
metodologia de coleta destrutiva, isto é, cada carcaga somente foi utilizada uma Unica vez. As
armadilhas foram instaladas no campo seguindo um desenho experimental casualizado, por

sorteio, e separadas entre si por uma distancia de 25 m.
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A partir do primeiro dia da coleta, as seis armadilhas a serem desmontadas passaram
por medicOes de temperatura e umidade relativa dentro da caixa (ainda enterradas), para
comparacdo das caracteristicas abidticas com o ambiente, tanto a altura do solo quanto a uma
altura de 1,5 m. Também a partir do primeiro dia, todas as caixas foram abertas e inspecionadas
a procura de larvas dispersantes. Quando presentes, essas larvas foram retiradas das caixas com
auxilio de pincéis, uma peneira e pingas finas, e colocadas em potes plasticos contendo substrato
adequado para pupacdo, onde completaram o ciclo.

Apos a desmontagem das armadilhas, o contetdo das garrafas (carcaca + larvas) foi
transferido para um recipiente maior contendo serragem para que completassem o
desenvolvimento. A emergéncia de adultos em laboratdrio foi monitorada duas vezes por dia,
com intervalo de 12 horas, até a emergéncia de todos os individuos, os quais foram coletados
utilizando-se um aspirador de p6 portatil modificado.

Como as moscas demoram algumas horas ap0s a emergéncia para amadurecer
caracteristicas externas como as cores e a abertura completa da asa, caracteres utilizados na
identificacdo, os frascos foram mantidos em temperatura ambiente por 24 horas e s6 entdo as
moscas foram mortas e conservadas em alcool etilico 70%. A identificacdo baseou-se nas

chaves taxondmicas descritas na subsegéo 4.2.1.

4.3. ANALISES ESTATISTICAS

Para caracterizacdo da assembleia de moscas adultas da familia Calliphoridae, as quais
foram identificadas em nivel especifico, foram avaliadas a riqueza, a abundéancia e a frequéncia
relativa (FR) ao longo dos sete dias da decomposicao das carcacas. Para as familias Fanniidae,
Muscidae e Sarcophagidae, somente a abundancia e a FR foram consideradas. Para fins de
analise e melhor visualizagdo de fendmenos bioldgicos, os sete dias de exposicdo foram
separados em trés estagios com duragédo aproximada: Inicial, composto pelo primeiro e segundo
dias; Intermediario (Inter.), do terceiro ao quinto dia; e Tardio, do sexto ao sétimo dia. Para
verificar diferencas entre os trés estagios, foi utilizada a analise de variancia ndo paramétrica

de Kruskal-Wallis, com o teste a posteriori de Student-Newman-Keuls.
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Figura 3. Esquema da armadilha utilizada no experimento. a) Armadilha montada e com a carcaca
ja posicionada. b) Enterramento das armadilhas. ¢) Chegada das moscas adultas. d) Contato das
moscas adultas com as carcagas e colocacao de ovos e larvas. e) Aparecimento de larvas na carcaga.
f) Inicio da disperséo larval.

A ocorréncia de voo, diurno ou noturno, foi testada em cada um dos trés estagios de
decomposicdo para as quatro familias, utilizando a abundancia de cada periodo, em cada
familia, e submetendo-a a testes Qui quadrado, quando a abundancia fosse maior que 50
individuos. A razdo sexual foi calculada de forma semelhante, utilizando os valores de
abundancia de machos e fémeas para cada fase e familia. Para todos os testes Qui quadrado
realizados com um grau de liberdade, utilizou-se a correcédo de Yates.
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OVIISOdINODHA

A caracterizacdo da dispersdo larval foi executada a partir dos dados de abundancia por
dia em que as larvas dispersaram, e em relacdo a quantidade de dias em que as armadilhas
ficaram expostas. Quando presentes em abundancia maior que 50 individuos, a dispersao diaria
foi avaliada com testes de Kruskal-Wallis, e em caso de diferencas significativas, com o teste
a posteriori de Student-Newman-Keuls. A data da emergéncia das larvas dispersantes também
foi considerada, em relacdo ao dia da dispersao.

A fauna das moscas colonizadoras (ndo dispersantes) foi caracterizada com os dados de
riqueza (califorideos), abundancia e FR. Para verificacdo de diferencas entre os tratamentos
temporais, todas as familias foram submetidas a testes de Kruskal-Wallis com o teste a
posteriori de Student-Newman-Keuls. Além disso, a abundéncia de larvas que emergiram

diariamente de cada um dos tratamentos temporais foi considerada.

Figura 4 — Esquema representando as etapas do experimento da colonizacao e dispersao larval. O
experimento inteiro foi composto por seis réplicas iguais a representada aqui. As partes hachuradas
representam as armadilhas que foram desmontadas.
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V Medicdes diarias de temperatura e umidade relativa (dia 1 a 7)
» Desmontagem diéaria dos tratamentos temporais (dia 1 a 7)
* Observacéo de larvas dispersantes em todas as armadilhas (dia 1 a 7)
+ Constatacdo da presenca e retirada de todas as larvas dispersantes (dia 3 a 6)
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5. RESULTADOS

5.1. DADOS ABIOTICOS E DECOMPOSICAO

Durante o experimento, foram realizadas 127 medigdes de temperatura e umidade
relativa do ar, entre 05:00 h e 18:00 h. As medicdes realizadas ao ar livre registraram as
temperaturas mais baixas e a umidade relativa mais alta, em contraste com as medi¢des ao nivel
do solo, onde, sob irradiagdo solar direta, a temperatura chegou ao seu patamar mais alto: de
54,2 °C as 12:24 h. Dentro das armadilhas enterradas, as condi¢des térmicas e de umidade
ficaram em niveis intermediarios entre o ambiente e o0 solo. O nimero de medi¢bes de cada
grupo, assim como as temperatura e umidade relativa médias, minima e maximas sdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de medicdes, valores minimos, médios e maximos de temperatura e umidade
relativa do ar nos trés ambientes analisados.

A e
NuUmero de medicdes 64 30 33
Minimas 199°C/22,0% 29,4 °C/19,0% 27,9°C/22,0%
Meédias 28,2°C/51,9%  40,1°C/40,43% 32,2 °C [/ 45,4%
Maximas 40,2 °C /90,0% 54,2 °C /59,0% 42,1 °C/85,0%

As 71 carcacas de ratos utilizadas no experimento possuiam grande similaridade no seu
peso e tamanho, e mesmo com as diferencgas existentes entre os diversos individuos utilizados,
a decomposicao das carcagas foi bastante semelhante ao longo dos dias. Ao final dos sete dias
de exposi¢cdo ao ambiente, todas as carcacas estavam esqueletizadas ou mesmo mumificadas
(preservacgdo natural devido a combinacédo de altas temperaturas e baixa umidade, que diminui

a atividade microbiana).
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5.2. MOSCAS ADULTAS

5.2.1. Aspectos gerais da diversidade

Ao compilar os resultados das capturas de adultos nas 29 carcacas do experimento
durante todo o periodo de exposi¢do (sete dias), um total de 1.133 moscas adultas foi coletado.
Muscidae foi a familia mais abundante, com 37,4% do total de adultos, seguida por
Calliphoridae (26,1%), Sarcophagidae (25,9%) e Fanniidae (10,6% do total de insetos).

O padrdo temporal de ocorréncia de espéecies necrofagas ao longo dos dias da
decomposicdo ndo diferiu para as quatro familias (Tabela 2). Exceto pelos representantes da
familia Fanniidae, individuos de todas as familias ocorreram nas carcagas logo no primeiro dia
de exposicdo pos-morte. E possivel perceber uma clara preferéncia do segundo ao quinto dias
da decomposicdo, fazendo com que a fase intermediaria apresentasse diferencas na abundancia
em relagdo as Inicial e Tardia. As abundancias e os valores de “P” do teste estatistico sao

mostrados na Figura 5.

Tabela 2 — Abundéncia didria das moscas adultas capturadas ao longo dos sete dias da
decomposicdo. Legenda: (-) = 0; (®) =1 a 25; (®*®) =26 a 50; (***®) =51 a 100; (****) = >100.

Familia Dias de decomposicéo
1 2 3 4 5 6 7
Calliphoridae | 44 ) ) oo . . .
Fanniidae _ A e PP ° ° °
Muscidae . coo coce coo coo oo .
Sarcophagidae ° (X Y (X X (X Y (X Y ° °

Cinco especies de trés géneros da familia Calliphoridae foram registrados: Chloroprocta
idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830), Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya
megacephala (Fabricius, 1794), Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) e Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775). Chrysomya albiceps foi a espécie mais abundante, com 266

exemplares coletados (89,9% do total), e ocorreu em todos os dias da decomposicdo. Foram
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coletados nove individuos (3,0%) de C. megacephala do segundo ao quinto dias, trés individuos
(1,0%) de C. putoria no terceiro e quarto dias e 17 (5,7%) de C. macellaria, do primeiro ao
terceiro e no quinto dia do experimento. Por fim, C. idioidea foi representada por apenas um

adulto (0,3%), capturado no quarto dia da decomposicao das carcacas.

Figura 5 — Abundancia por fase das quatro familias estudadas, com os respectivos valores “P” do
teste de Kruskal-Wallis entre as fases Inicial e Tardia em comparagdo com a Intermediéaria.
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5.2.2. Atividade de voo noturna e diurna

As espécies de dipteros necréfagos coletadas neste fragmento de Caatinga apresentaram
atividade diurna de voo predominante, com 92,4% dos adultos das quatro familias tendo sido
coletados no periodo compreendido entre 05h30min e 17h30min, uma diferenca altamente
significativa (y? =813,4; g.l. =1; P <0,0001). O predominio da atividade diurna foi similar nas
quatro familias, sendo capturados 93,2% dos califorideos, 88,3% dos fanideos, 94,3% dos
muscideos e 90,4% dos sarcofagideos no periodo diurno.

O padréo de comportamento diurno manteve-se ao longo de toda a decomposicgéo, quando
considerada também a subdivisdo em trés estagios (Figura 6). O resultado do teste de Qui
quadrado por fase para cada familia foi altamente significativo (P < 0,0001; g.l. = 1).

Considerando-se apenas a Familia Calliphoridae, 248 individuos de C. albiceps (93,2%)

foram coletados no periodo diurno, somados todos os dias da decomposicdo das carcacas.
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Adultos foram coletados no horario noturno no segundo, quarto e quinto dias. Chrysomya
megacephala e C. putoria somente foram capturadas no periodo diurno, do segundo ao quinto
dia e no terceiro e quarto dia, respectivamente. O Unico exemplar de C. macellaria foi capturado

no periodo diurno do segundo dia, enquanto o Unico de C. idioidea, na noite do quarto dia.

Figura 6 — Percentual de adultos de dipteros necréfagos capturados de acordo com o periodo do dia,
separados de acordo com as fases da decomposi¢édo das carcagas, e da familia.
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5.2.3. Razéo sexual

A razdo sexual diferiu entre os adultos, dos quais 92,3% foram fémeas, uma maioria
significativa quando comparada aos machos (y? = 810,0; g.I. = 1; P < 0,0001). A diferenca a
favor de fémeas permaneceu alta para as quatro familias, representando 90,9% dos califorideos,
91,7% dos fanideos, 95,9% dos muscideos e 89,0% dos sarcofagideos, obtendo resultados
significativos (P < 0,0001) para todas as familias. A superioridade numérica das fémeas foi
mantida também quando analisadas de acordo com as fases da decomposicao (Figura 7), em
gue todas as fases com nimero minimo de 50 exemplares foram testadas e apresentaram
resultados altamente significativos (P < 0,0001).

Para as espécies de Calliphoridae, C. albiceps apresentou 248 (93,2%) de exemplares
fémeas capturadas, estando presentes nos sete dias da decomposi¢do, enquanto os machos
(6,8%) so6 foram registrados do segundo ao sétimo dia. Os machos e fémeas de C. megacephala

ficaram distribuidos entre o segundo e o quinto dias, enquanto C. putoria sO apresentou
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individuos fémeas, presentes no terceiro e quarto dias. C. macellaria apresentou machos e
fémeas nos trés primeiros dias, e uma Unica fémea no sexto, enquanto C. idioidea se resume a

uma fémea capturada no quarto dia.

Figura 7 — Razdo sexual das quatro familias capturadas, agrupadas de acordo com as fases de
decomposigao.

100%
75%

50%

OFémeas W Machos

Proporc¢édo

25%

0% 1 1 1
Inicial  Inter. Tardio! Inicial Inter. Tardio! Inicial Inter. Tardio! Inicial Inter. Tardio

Calliphoridae | Fanniidae | Muscidae ' Sarcophagidae

Familias

5.3. LARVAS DISPERSANTES

O acompanhamento diario das armadilhas revelou que as larvas dispersaram do terceiro
ao sexto dia da exposicdo das carcacas a colonizacdo. Estas larvas foram criadas em laboratério
até atingir a fase adulta, quando foram identificadas. Estes adultos somaram 1.123 individuos
pertencentes as familias Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae. Uma pequena
guantidade de larvas e pupas (< 0,5%) ndo conseguiu chegar a fase adulta e foi desconsiderada.

Califorideos dispersaram do terceiro ao sexto dia da exposicéo das carcacas ao ambiente
(Tabela 3). Um total de 66 califorideos adultos emergiram das larvas dispersantes, todos da
especie C. albiceps, que representaram 5,8% da abundéancia total de moscas dispersantes. Estas
moscas apresentaram uma razao de 50 machos para 16 fémeas, gerando diferenca significativa
(x2=16,5; g.l. = 1; P < 0,0001). Os califorideos emergiram de 11 a 20 dias ap0s o inicio da

exposicdo das carcagas ao ambiente (Tabela 4).
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Todos os espécimes da familia Fanniidae dispersaram no sexto dia (Tabela 3). Apenas
oito fanideos emergiram, representando 0,7% do total das larvas dispersantes desta familia e
exibiram uma proporcao sexual simétrica: quatro machos e quatro fémeas. A emergéncia dessas
moscas ocorreu de 15 a 17 dias ap06s o inicio do experimento, como mostrado na Tabela 4.

Muscideos apresentaram dispersdo do quarto ao sexto dia da exposi¢do das carcacas
(Tabela 3) e somaram 58 emergéncias, representando 5,1% da fauna de dispersantes. Larvas
desta familia apresentaram proporcdo sexual similar, 28 fémeas e 30 machos, que néo
apresentou diferenca significativa (32 = 0,017; g.l. = 1; P = 0,8955). A emergéncia ocorreu de
12 a 28 dias apo6s o inicio do experimento (Tabela 4).

Sarcofagideos apresentaram dispersao do terceiro ao sexto dia da exposi¢éo das carcacas
(Tabela 3) e a abundancia diéria foi testada, apresentando diferencas significativas em alguns
pares (H = 23,5; g.l. = 3). O sexto dia apresentou diferengas com em relagdo ao terceiro, quarto
e quinto dia, com os respectivos valores: P =0,0002; P =0,0159 e P <0,0001. A outra diferenca
registrada foi entre os dias quatro e cinco (P = 0,0325). Sarcophagidae foi a familia mais
abundante das larvas dispersantes, com 991 exemplares, representando 88,2 % do total deste
grupo, sem apresentar, no entanto, diferencas significativas na razdo sexual total (x2 =0,2; g.l.
=1; P =0,6337), nem para cada dia da dispersao (P > 0,005 em todos o0s dias), com uma soma
de 503 fémeas e 488 machos. Sarcofagideos emergiram do nono ao 39° dia ap6s o inicio do
experimento, e o padrdo temporal de emergéncia de acordo com o dia da dispersdo pode ser

visualizada na Tabela 4.
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Tabela 3 — Abundancia de larvas dispersantes de acordo com a familia, o dia da dispersdo e a
quantidade de dias que as carcacas ficaram expostas a colonizacdo. Legenda: (-) = 0; (®) =1 a 25;

(*®) =26 a50; (***) =51 a 100; (****) = >100.

Familia Dispersao (dias) Dias de exposicdo (quantidade de armadilhas)
3 (30) 4 (24) 5(18) 6 (12) 7 (6)
3 'Y - - - -
Calliphoridae 4 - ° ° - -
5 - - [ ] [ ] [ ]
6 - - - . -
3 - - - - -
4 - - - - -
Fanniidae
5 - - - - -
6 - - - [ [
3 - - - - -
4 - - ° - -
Muscidae
5 - - - - ®
6 - - - [ X J [ ]
3 o0 (YY) (YY) ° e0o
4 - ° ° ° o0
Sarcophagidae
5 - - (YY) (XY X (XY X
6 - - - ( X} [
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5.4. LARVAS COLONIZADORAS

Houve colonizacdo em carcacas expostas aos sete tratamentos temporais do
experimento, e as larvas que permaneceram se alimentando das carcacas, ao completarem o
ciclo, totalizaram 22.176 adultos distribuidos entre as quatro familias. Todas as familias
colonizaram as carcagas expostas do primeiro ao sétimo dia de exposi¢do, exceto Fanniidae,
que so colonizou as carcacas a partir do segundo dia da exposi¢édo (Tabela 5). A inspecao visual
das caixas de criacdo ap6s o término da emergéncia de moscas adultas revelou que a quantidade
de larvas e pupas mortas e que consequentemente nao chegaram a fase adulta foi insignificante
(< 1,0%).

Tabela 5 - Abundéncia de adultos emergidos a partir de larvas que permaneceram nas carcacgas de
acordo com o periodo de decomposicdo. Legenda: (-) = 0; (®) = 1 a 100; (*®) = 101 a 1000; (**°®) =
1001 a 2000; (****®) = > 2000

Familia Dias de exposicao das carcacas
1 2 3 4 5 6 7
Ca”iphoridae [ ] 0000 0000 (X X X J (X X X J [ X X J [ X X J
Fanniidae
- [ ) [ [ J [ J [ J [ J
Muscidae
[ J ( X ] ( X ] [ J ([ X ] ( X ] ( X ]
Sarcophagidae 'Y YY) (Y) 'Y) 'Y) 'Y 'Y

Calliphoridae foi a familia mais abundante das larvas colonizadoras ndo dispersantes,
com um total de 14.882 individuos, representando 67,1% da abundéncia total. Califorideos
estiveram presentes em todos os dias da decomposicao, em 30 das 42 carcagas, apresentando
um aumento em abundancia do primeiro ao quinto dia com uma brusca queda nos sexto e
sétimo. Como cada tratamento foi realizado com seis carcacas (réplicas), e nem todas foram
colonizadas todos os dias, os valores médios apresentaram grande erro padrao (EP), exibido na

figura 8, embora a abundancia total diaria ndo apresentou diferencas significativas (H =
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12,0436; g.l. = 6; P = 0,0610). Califorideos apresentaram grande diferenca na razdo sexual,
com um total de 8.658 fémeas e 6.224 machos, valor que apresentou diferenca significativa (y?2
=397,8; g.I. = 1; P <0,0001).

Deste grupo foram identificadas trés espécies, C. albiceps, C. putoria, e C. macellaria,
com respectivas abundancias de 14.621, 86 e 175. C. albiceps esteve presente em todos os dias
da decomposicao, nas 30 carcacas em que a familia conseguiu colonizar. Ja C. putoria so
ocorreu do terceiro ao sétimo dia, em 12 carcacas, enquanto C. macellaria so esteve presente
no terceiro dia, em apenas uma carcaca (Tabela 6). A quantidade de dias necessarios para a

emergéncia dos califorideos se encontra na Tabela 7.

Tabela 6 — Abundancia de adultos emergidos das larvas colonizadoras de Calliphoridae, de acordo
com os dias de exposi¢do das carcagas a colonizacao Legenda: (-) = 0; (®) =1 a 100; (®*®) =101 a

1000; (***) = 1001 a 2000; (****) = > 2000.

F.am'“‘?‘ Dias de exposicao das carcacas
Calliphoridae
1 2 3 4 5 6 7
Chrysomya [ 0000 0000 o000 (X X X J [ X X J [ X X ]
albiceps
Chrysomya . . o o o
putoria - -
Cochliomyia .o
macellaria B B - B B B

Fanniidae foi a familia menos abundante dentre os colonizadores ndo dispersantes, com
apenas 176 individuos, cerca de 0,8% da abundancia total. A abundancia meédia por dia de
exposicao apresentou grande erro padrdo como mostra a Figura 8, mas a abundancia diaria ndo
apresentou diferenca significativa entre os dias (H = 1,7690; g.l. = 5; P = 0,08801). A familia
colonizou o menor nimero de carcacas dentre todas as amostradas, apenas 14. A razéo sexual
total dos emergidos ndo diferiu significativamente (y? = 0,278; g.I. = 1; P = 0,5977), com um
total de 84 fémeas e 92 machos. Fanideos emergiram do 16° ao 29° dia ap0s o inicio do

experimento, como apresentado na Tabela 7.
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A familia Muscidae representou 10% do total emergido a partir das larvas néao
dispersantes, com uma abundancia de 2.221 espécimes emergidos de 21 carcacas. Muscideos
apresentaram uma colonizacdo modesta no primeiro dia da exposicdo, e uma tendéncia ao
aumento nos dias seguintes. A abundancia média por dia apresentou grande erro padrao (Figura
8), mas o total entre os dias ndo apresentou diferenca significativa (H = 1,7580; g.I. = 6; P =
0,9406). A razdo sexual total também nao diferiu significativamente (y2=3,978;g.l. =1, P =
0,0461), com o numero de 1.158 fémeas e 1.063 machos. A emergéncia dos muscideos ocorreu
de 14 a 31 dias ap0s o inicio da exposicao inicial das carcagas, como representado na Tabela 7.

Sarcophagidae foi a segunda familia mais bem representada entre as moscas
colonizadoras ndo dispersantes, com uma abundancia de 4.897 individuos (22,1% do total), que
colonizaram 30 carcacas. Sarcofagideos apresentaram um padrdo de abundéncia erratico em
relacdo a decomposicdo, caracterizado por sucessivos aumentos e quedas na abundancia. A
abundancia média por dia apresentou grande erro padrao (Figura 8), culminando em diferencas
ndo significativas ao longo dos dias (H = 6,2544, g.l. = 6; P = 0,3953). A razdo sexual também
ndo diferiu (32 = 1,059; g.l. = 1; P = 0,3035), com um total de 2.412 fémeas e 2.485 machos. A
emergéncia de sarcofagideos ocorreu do 10°. ao 40°. dia ap6s o inicio da exposicdo das carcagas,
como mostrado na Tabela 7.
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Figura 8 — Abundancia média (+/- EP) de larvas colonizadoras por carcaca, de acordo com os dias
de exposicdo para as quatro familias de moscas necrofagas utilizadas no estudo.
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6. DISCUSSAO

6.1 ASPECTOS GERAIS DA DIVERSIDADE DE MOSCAS ADULTAS

Ambientes xéricos, como a Caatinga, sdo tradicionalmente categorizados como de baixa
biodiversidade, uma viséo erroneamente difundida que resultou em um limitado interesse na
realizacéo de inventarios faunisticos no bioma. Isso ajuda a explicar o porqué da Caatinga ser
0 ambiente brasileiro com menor nimero de levantamentos taxondmicos realizados para varios
grupos de seres vivos (SANTOS et al., 2011). Estudos sobre moscas necrofagas na Caatinga
ainda sdo incipientes, sendo o presente trabalho apenas o terceiro realizado, apds as
contribuicGes de Alves (2013) e Salgado (2014).

Os estudos voltados para a fauna de dipteros necréfagos na Caatinga que comecaram a
ser realizados nos Ultimos anos priorizam o inventario de espécies em uma escala temporal de
colonizagdo sobre carcagas de porcos (ALVES, 2013; SALGADO, 2014). Outros aspectos
fundamentais para o conhecimento da biologia e do comportamento de diferentes espécies
necrofagas, como o padrao diurno e noturno de voo, a razdo sexual, a dindmica da dispersdo
larval e a emergéncia dos colonizadores sdo aspectos que este trabalho buscou elucidar.

A riqueza de moscas necrofagas encontradas na Caatinga pode ser bastante elevada, ja
que apenas para a familia Calliphoridae neste estudo foram encontradas cinco espécies de
moscas adultas, um numero proximo ao encontrado por Salgado (2014), que registrou sete
espeécies e por Alves (2013), que registou oito. A riqueza de Calliphoridae apresenta ligeiras
diferengas mesmo entre estudos realizados no mesmo bioma, gracas a varios fatores que podem
influenciar a composicdo faunistica, como o substrato utilizado para atracdo das moscas
(CALDAS et al., 1999; MORETTI, GODOY, 2013), e a sazonalidade da coleta (LEANDRO,
D’ALMEIDA, 2005; WATSON & CARLTON, 2005; BARBOSA et al., 2010; CORREA et
al., 2010; BATISTA-DA-SILVA et al., 2011; MORETTI et al., 2011).

Trabalhos que utilizam ratos como atrativos tendem, no entanto, a apresentar
similaridade na riqueza de califorideos, mesmo em lugares bastante dispares. Moretti et al.
(2008) encontraram na Mata Atlantica do Rio de Janeiro a mesma riqueza de califorideos deste
estudo, cinco especies, assim como Velasquez (2008), em ambientes montanhosos da
Venezuela. Uma riqueza um pouco menor de califorideos — trés espécies — foi registrada por
Moura et al. (1997) em ambientes de floresta e urbano do Parana, por Azwandi et al. (2013) em

uma floresta da Malésia, e por Dupont et al. (2011) em ambiente urbano de Camardes, na Africa
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Central. Riquezas maiores também ja foram obtidas com este substrato em um ambiente urbano
da Venezuela, onde sete espécies de califorideos foram registradas (MANGANA et al., 2006).

Dentre as espécies de califorideos mais abundantes nos trabalhos acima, destacam-se as
do género Chrysomya, invasoras no continente americano e que, no Brasil, podem estar
afetando a fauna de moscas necrdfagas em diversos ambientes, incluindo a Caatinga. Ao listar-
se cronologicamente as espécies de califorideos mais abundantes neste bioma, verifica-se que
C. idioidea, uma espécie nativa, foi a mais abundante no trabalho de Alves (2013),
representando quase 67% dos califorideos, enquanto C. albiceps, invasora, representou menos
de 15%. Salgado (2014) registrou como mais abundante C. macellaria, espécie também nativa,
que representou 45% dos exemplares, enquanto C. albiceps alcangou cerca de 40%. No presente
trabalho, C. albiceps representou quase 90% da familia, enquanto a espécie nativa mais
abundante, C. macellaria, somou menos de 6%. O recente aumento da propor¢do de moscas
invasoras deste género na Caatinga pode indicar, a longo prazo, processos de extinc¢ao locais de
espécies nativas.

A razdo sexual de moscas necrdfagas coletadas diferiu bastante neste trabalho. Machos
e fémeas adultos sdo atraidos a carcagas animais em decomposicao por diferentes razbes, uma
vez que machos procuram carcagas em decomposi¢cdo com o objetivo principal de copular com
fémeas em fase reprodutiva (ARCHER, ELGAR, 2003), enquanto fémeas possuem
necessidades diferentes, que variam de acordo com o seu estagio reprodutivo (HAYES et al.,
1999). Fémeas adultas virgens precisam obrigatoriamente se alimentar de proteinas, abundantes
em carcagas animais, para completar o seu desenvolvimento ovariano e se tornarem aptas a
copula (ARCHER, ELGAR, 2003). Uma vez copuladas, as fémeas gravidas depositam a prole
também nas carcacas, jA que este substrato é adequado para a sobrevivéncia de larvas
necrofagas (AMENDT et al., 2010).

A superioridade de fémeas em relacdo aos machos descrita neste estudo também foi
encontrada por Martin-Vega e Baz (2013), para todas as especies de Calliphoridae, Muscidae e
Sarcophagidae, em ambientes naturais da Espanha. Nos Estados Unidos, Mohr e Tomberlin
(2014) corroboram o fato mostrando resultados similares da familia Calliphoridae numa area
de campo aberto, que apresentou proporc¢do muito maior de fémeas que de machos, e que esta
ndo se alterou com os experimentos realizados no veréo e no inverno. De acordo com Avancini
e Linhares (1988), quando utilizadas carcacas animais para a captura de moscas necrofagas, €
sempre provavel que ocorra uma maior taxa de capturas de fémeas em relagdo a machos.

A assembleia descrita neste trabalho representa, naturalmente, um panorama temporal

provavelmente associado a estacéo seca naquela regido. Acredita-se que a riqueza e abundancia
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de moscas necrofagas poderiam ser consideravelmente maiores caso a amostragem fosse
realizada também na estacdo chuvosa. Estudos recentes conduzidos pelo Grupo de Pesquisa
Insetos Necrofagos da UFPE indicam uma drastica alteragdo na composicdo faunistica de
dipteros necrofagos em fragmentos de Caatinga no municipio de Betania, Pernambuco, na

estacdo chuvosa (R. F. CARMO, dados néo publicados).

6.2. INFLUENCIA DA DECOMPOSICAO NA CAPTURA DE MOSCAS ADULTAS

Estudos destinados a descrever a sucessao de insetos adultos em carcagas ndo séo raros,
tendo sido realizados no Brasil em diversos tipos de ambientes, utilizando varios modelos
animais, especialmente porcos, que melhor simulam a decomposicdo humana, e portanto,
oferecem maior realismo em extrapolagdes para a EF (CATTS, GOFF, 1992). A utilizacdo de
carcagas suinas, no entanto, esbarra em limitacfes éticas e logisticas, 0 que requer sua
substituicdo em alguns estudos de campo. No presente estudo, por exemplo, optou-se por
utilizar carcacas de ratos para viabilizar o transporte de material ao campo e garantir a
replicabilidade dos tratamentos, sem a necessidade de sacrificar grande nimero de suinos.

O processo natural de decomposicédo de carcagas animais causa mudancgas na liberagao
de odores, que vao alterar gradativamente a atratividade dos substratos a diferentes espécies e
familias de moscas necr6fagas (ANDERSON, LAERHOVEN, 1996), podendo formar padrdes
de sucessao ecoldgica na colonizacdo. Varios fatores podem afetar o tempo de decomposicéo
e, consequentemente, a chegada de moscas, dentre eles o tamanho da carcaca (SUTHERLAND
et al., 2013), fatores abidticos, como temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar,
pluviosidade, tipo de sedimento, entre outros, e fatores bidticos, como a presenca de organismos
decompositores e/ou necrdéfagos, que incluem bactérias, fungos, insetos como moscas e
besouros, além de vertebrados como aves e mamiferos (CAMPOBASSO et al., 2001).

Além disso, a forma como o substrato esta disposto e/ou exposto também altera a
atratividade, j& tendo sido demonstrado que a presenca de roupas (VOSS et al., 2011) e a
ocultacdo dentro de casas (REIBE, MADEA, 2010; ANDERSON, 2011) geram um atraso na
deteccdo de substratos por moscas. O enterramento de carcacas e cadaveres também interfere
na capacidade de deteccéo, e nestes casos até o tipo de solo influencia o processo (CARTER et
al., 2007; SIMMONS et al., 2010). Por esta razdo, o experimento de captura de adultos foi
realizado com carcacas expostas em armadilhas transparentes, que permitiram a visualizacéo

do substrato e que possuia amplas aberturas, que facilitaram a liberacdo dos odores.
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Gragas as altas temperatura e baixa umidade relativa do ar encontradas neste
experimento, a decomposigédo das carcacas de ratos foi acelerada, ocasionando a mumificagéo
de algumas carcacas, um processo de ressecamento que depende de fatores extremos de
temperatura e umidade, em que ocorre a inibicdo da atividade bacteriana com consequente
diminuicdo, ndo chegando ao impedimento, da atratividade & moscas, uma vez que moscas ja
foram encontradas em restos humanos mumificados (SUKONTASON et al., 2001), e em
algumas das carcagas que mumificaram neste experimento.

As condicdes indspitas da Caatinga fazem com que os processos de chegada de moscas
e colonizacgdo sejam acelerados, fator que dificulta a comparacéo de casos de EF com outros
realizados em ambientes menos indspitos. Este fato traduz uma urgéncia na construcdo do
conhecimento entomoldgico necessario para estabelecer uma base de dados a ser utilizada por
peritos criminais na resolucdo de crimes ocorridos no bioma. Outro fator preponderante € o fato
de que a Caatinga representa mais de 70% da regido Nordeste (MMA, 2008) que tem os maiores
indices de crimes de homicidio (WAISELFISZ, 2014), e portanto, maior potencial forense.

Neste trabalho, as familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae foram capturadas
desde o primeiro dia da decomposicédo, enquanto Fanniidae so foi capturada a partir do segundo
dia, um atraso também registrado por Richards & Goff (1997) no Havai, que sé conseguiram
capturar individuos desta familia a partir do quarto dia. Pérez et al. (2005) verificaram a
presenca exclusiva de califorideos nas primeiras 24 horas p6s morte de carcagas de porcos, com
a captura de fanideos, muscideos e sarcofagideos somente a partir do segundo dia pds-morte.

Em um ambiente tropical quente da Africa, Braack (1987), ao testar a atratividade de
moscas ao longo da decomposicao de carcacas de grandes vertebrados, mostrou que adultos de
califorideos estavam presentes desde o primeiro dia da decomposicdo até 0 maximo de oito
dias, enquanto muscideos, do terceiro ao sétimo. Grisales et al. (2010), numa area rural da
Colbémbia, capturaram muscideos e califorideos no dia da morte da carcaca, e espécies destas
familias puderam ser encontradas até o estagio avancgado (de dez a 15 dias pos-morte). Adultos
de Sarcophagidae e Fanniidae ndo foram capturados, embora larvas destas familias puderam
ser encontradas na fase final da decomposicéo.

Souza et al. (2008) encontraram nas primeiras 48 horas de decomposicdo de carcagas de
coelhos no Rio Grande do Sul somente espécimes de Calliphoridae e Muscidae, enquanto
Fanniidae e Sarcophagidae s6 foram coletadas depois deste periodo. Moura et al. (1997), ao
utilizar carcacas de ratos de tamanho similar ao utilizadas no presente trabalho registrou as
quatro familias desde o primeiro dia da decomposi¢éo, no entanto, a Gnica espécie de Fanniidae

registrada s6 ocorreu quando condicGes especificas de temperatura e umidade foram atingidas.
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Vaérios autores classificam a decomposi¢do de carcacas baseando-se nas caracteristicas
intrinsecas as transformac@es gradativas ocorridas do momento da morte até a esqueletizagdo
(GOFF, 2009; BYRD, CASTNER, 2010), relacionando com os cinco estagios da decomposi¢éo
humana sumarizados em Gennard (2008): Fresco, Inchado, Putrefacdo, Pos-putrefacdo e
Esqueletizacdo. Este modelo de comparagéo se torna mais artificializado, uma vez que carcacas
animais podem néo possuir um limiar visivel entre fases (CARTER et al., 2007), principalmente
em carcacas pequenas, como as utilizadas neste trabalho.

Baseado neste fato, a analise temporal da presenca de adultos ao longo da decomposicéao
foi realizada de acordo com o dia em que aconteceram as capturas, que pode ser utilizado com
exatiddo para comparacdes. A proposta de separacdo da decomposigédo nas trés fases, Inicial,
Intermediaria e Tardia utilizada aqui teve apenas como objetivo permitir uma melhor

visualizacdo de padrdes que de outra forma ndo seriam visiveis.

6.3. ATIVIDADE NOTURNA

A localizacdo de recursos por moscas necrofagas € orientada por pistas olfativas
(quimicas) e visuais, que se integram para gerar a informacdo (HOMBERG, 2005). Porém
somente uma das pistas ja é o suficiente para gerar estimulos de movimentacéo, pois as moscas
conseguem detectar recursos apenas com o odor num ambiente completamente escuro, assim
como detectar um falso substrato com formato de carcaga que ndo emite odor (AAK,
KNUDSEN, 2011). Neste experimento, para aumentar a chance de capturas, as armadilhas
foram construidas com material transparente e com algumas aberturas laterais que permitiram
a deteccédo de odores da decomposicéo e a visualizacdo do substrato.

A atividade diaria de insetos é regulada, em parte, endogenamente a partir da expressao
ciclica de genes circadianos, que podem sincronizados com o ambiente a partir de estimulos
gerados pela presenca de luz (SAUNDERS, 1977; DUNLAP, 1999). Estes ciclos ajudam os
organismos a se preparar para as mudancas diarias do ambiente e influenciam aspectos
comportamentais e a fisiologicos (HARMER et al., 2001; SOARES, STABILLE, 2004). Desta
forma, insetos tendem a manter um padrdo de atividade relacionado com a biologia da sua
espécie, sendo ela noturna ou diurna, com pouca ou nenhuma atividade em horarios atipicos.

No presente trabalho, menos de 8% das capturas de moscas adultas ocorreu no periodo
noturno, confirmando que a atividade de voo na Caatinga € predominantemente diurna,

corroborando o trabalho de Wooldridge et al. (2007), que reconheceram o fato de que o voo
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pode acontecer a noite, mas sempre em escala reduzida, quando comparado ao padrdo diurno.
Em Pernambuco, registro da atividade noturna de moscas necrofagas da familia Calliphoridae
foi feito por Soares (2014), que relatou menos de 4% das capturas no periodo noturno.

Singh e Bhart (2001) visualizaram a capacidade ndo somente de voo noturno, mas
também de oviposicdo em trés espécies de Calliphoridae, na india. Greenberg (1990b) obteve
resultados semelhantes com iscas de carne, nos Estados Unidos, com oviposi¢ao tanto em iscas
expostas a iluminacéo artificial, quanto no escuro. Nazni et al. (2007) detectaram voo noturno
de quatro das sete espécies de Calliphoridae registradas durante o dia, na Malasia, chegando
inclusive a representar mais de 20% do voo noturno para a espécie C. megacephala.

Kirkpatrick (2004) registrou o voo noturno de califorideos nos Estados Unidos apenas
guando uma série de fatores foi atingida, como presenca de iluminacéo artificial e temperaturas
mais quentes, enquanto Stamper et al. (2009) ndo conseguiram observar atividade noturna de
dipteros necr6fagos em mais de 100 armadilhas, mesmo nas que estavam localizadas préximas
a fontes de luz artificial. A presenca e resultados contraditorios apontam para o fato de que a
capacidade noturna de voo possa estar relacionada mais intimamente com o local a ser
amostrado, sugerindo que conclusfes sobre a capacidade de voo noturna de determinada
espécie ndo possam ser generalizadas a nivel global, apenas local.

Uma das razdes mais contundentes para a baixa ou inexistente captura noturna de
moscas é o fato de que a maioria dos estudos séo realizados em ambientes nao tropicais, que
possuem, portanto, noites frias, e como as moscas sdo animais pecilotérmicos (SHARPET,
DEMICHELE, 1977), o voo noturno é diminuido, e até mesmo impossibilitado pelas baixas
temperaturas. George et al. (2013) demonstraram experimentalmente que o sucesso das
atividades de voo, oviposicéo e larviposicao sdo de pouco mais de 10% a 5 °C e vao a até mais
de 70% a uma temperatura de 35 °C.

A importéncia forense na catalogacdo das espécies capazes de manter suas atividades
de voo e postura no periodo noturno reside no fato de que a maior parte dos crimes de
homicidios acontece neste periodo, e uma vez descritas as especies capazes de colonizar a noite,
sera possivel aumentar em até 12 horas a estimativa no Intervalo P6s-Morte (GREENBERG,
1990b).

6.4. DISPERSAO LARVAL

A disperséo larval € um processo importante no ciclo de vida das moscas, no qual as
larvas se afastam da fonte alimentar apds terem se alimentado o suficiente para empupar ou
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apos o esgotamento do recurso (LEVOT et al., 1979). A dispersdo ndo ocorre com todas as
larvas, pois uma parte delas pode empupar na superficie e sob o recurso alimentar, e estas
podem chegar a representar uma proporcao significativa dos imaturos. Greenberg (1990a)
observou a disperséo de califorideos e muscideos e constatou que de 80% a 98% dos imaturos
das espécies estudadas ndo dispersaram, uma proporc¢ao similar ao encontrada aqui, em que as
larvas dispersantes representaram apenas cerca de 5% da abundancia total de imaturos.
Naturalmente, condi¢des controladas podem reduzir o realismo, de modo que no campo, a taxa
de larvas dispersantes pode ser maior.

A permanéncia no recurso ap0s alcancar o peso minimo para pupacao permite as larvas
acumularem uma quantidade maior de recursos, que resultardo numa maior quantidade de
energia disponivel para a metamorfose, gerando adultos maiores e mais competitivos (IVES,
1991). Existem, no entanto, riscos associados a permanéncia, como a contaminagdo por
patdgenos e parasitas, 0 ataque por artrépodes predadores, sua exposicao a insetos parasitoides
além do risco da acdo de vertebrados carniceiros (CARVALHO et al., 2003).

Algumas espécies podem apresentar habito alimentar facultativamente predador em
determinadas condi¢bes (ULLYETT, 1950), tendo como melhor representante a espécie C.
albiceps (FARIA, GODOY, 2001). Andrade et al. (2002) observaram que C. albiceps foi capaz
de predar larvas de C. megacephala e C. macellaria durante a dispersao larval, tendo inclusive
uma preferéncia por C. macellaria. Desta forma o habito predador de C. albiceps pode explicar
sua dominancia dentre as larvas dispersantes da familia Calliphoridae.

As larvas de C. albiceps precisam de cerca de 99 horas para completar o
desenvolvimento sob uma temperatura de 32 °C (QUEIROZ, 1996). A dispersédo, que em tese
demoraria cerca de quatro dias para comecar, foi antecipada para o terceiro dia nas condi¢6es
locais provavelmente pelas altas temperaturas registradas durante o experimento devido a
formagé&o de grandes massas larvais no interior das garrafas e pelo clima naturalmente quente
da Caatinga. Para as familias Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae que nao foram identificadas
em nivel especifico, comparagdes com a literatura sdo inviaveis, mas algumas inferéncias ainda
sd0 possiveis.

Fanideos foram os Gltimos a colonizar as carcagas, sendo de se esperar portanto, que
dispersassem mais tarde. Fannia pusio Wiedemann, 1830, uma das espécies mais frequentes da
familia, demora em média 82 horas para ir do estagio de ovo ao final do desenvolvimento larval
(MARCHIORI, 1993). Utilizando estes dados como base, é possivel compreender por que a
dispersdo de larvas da familia ocorreu tdo tardiamente na decomposicéo das carcacas.
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No grupo dos muscideos, a espécie Musca domestica Linnaeus, 1758, esta presente em
grande parte de levantamentos faunisticos, sendo inclusive a espécie mais abundante da familia
no trabalho de Salgado (2014), realizado na Caatinga. A espécie pode demorar de trés a quatro
dias para completar o estagio larval a uma temperatura de 35 °C, em condicGes de alimentagéo
favoraveis (HEWITT, 1908). Se usarmos os dados de M. domestica como representativos para
a familia, vemos que o padréo de dispersao larval manteve-se dentro do esperado, uma vez que
muscideos apresentaram disperséo a partir do quarto dia da decomposicao das carcagas. Outra
espéecie de Muscidae bastante representativa no bioma Caatinga, que foi a mais abundante no
trabalho de Alves (2013), Ophyra aenescens Wiedemann, 1830, demora cerca de 80 horas entre
a postura dos ovos e 0 aparecimento das primeiras larvas de terceiro instar a uma temperatura
de 30 °C (LEFEBVRE, PASQUERAULT, 2004), tempo compativel com a disperséo larval
registrada no presente experimento.

A familia Sarcophagidae é a Unica dentre as quatro analisadas que apresenta habito
ovoviviparo na maioria das espécies (MEIER et al., 1999), fato que tem implicacOes diretas
para a dispersdo larval. Larvas de sarcofagideos sdo capazes de se alimentar do substrato
imediatamente ao serem depositadas, uma vantagem temporal em relacao a espécies oviparas
que ainda necessitam eclodir dos ovos para se alimentarem. Esta diferenca de tempo pode ser
a principal responsavel pelo fato de a familia ter apresentado a maior proporcéo de larvas
dispersantes em relacdo ao total de imaturos do experimento, quase 17%.

Dados bionémicos da espécie Peckia chrysostoma Wiedemann, 1830, que ja foi
encontrada na Caatinga (ALVES, 2013), indicam que séo necessarias cerca de 90 horas para
completar o desenvolvimento larval a uma temperatura de 27 °C (FERRAZ, 1995). Os dados
de ciclo de vida para a espécie foram obtidos sob temperatura muito inferior as registradas no
presente estudo, comprometendo a compara¢do. Ao considerarmos que o tempo de
desenvolvimento diminui com a temperatura, e que sarcofagideos conseguiram depositar suas
larvas desde o primeiro dia da decomposicao, a dispersao tdo cedo quanto o terceiro dia e em
tdo grande abundancia é compativel com a biologia da familia, que representou mais de 88%
da abundancia total de moscas dispersantes.

A importancia do estudo da dispersdo larval se da pelo fato de que uma vez que estas
larvas tendem a ser as primeiras a terem sido postas no substrato, elas sdo portanto, as mais
velhas, e oferecem a fonte mais acurada para a estimativa do IPM. Este fato serve para reforcar
a importancia da busca destas larvas dispersantes em casos de Entomologia Forense, em que a
coleta de insetos imaturos deve abranger uma area de alguns metros ao redor do cadaver
(GREENBERG, 1990a).
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6.5. COLONIZACAO

A atratividade moscas fémeas gravidas ao substrato ocorre simultaneamente por varias
espeécies e a colocacdo inicial de ovos e larvas pode fornecer pistas quimicas e visuais para que
outras fémeas, da mesma e de outras espécies, sigam este comportamento (BRODIE et al.,
2014). O mesmo autor estabeleceu que a visitacdo de fémeas tanto gravidas quanto ndo gravidas
eram capazes de gerar estimulos sobre outras fémeas, indicando que as pistas semioquimicas
liberadas ndo eram especificamente um feroménio de oviposi¢do, como proposto anteriormente
por Wetheim et al. (2005) e Wicker-Thomas (2007), mas sim feromdnios de alimentagao.

A chegada de moscas adultas ocorre alguns minutos ap6s a morte (VASCONCELOS et
al. 2013a). No presente trabalho, o processo de colonizacdo ocorreu desde o primeiro dia em
trés das quatro familias e desde o segundo para todas, mostrando que houve co-ocorréncia de
larvas das quatro familias durante praticamente todo o experimento de campo.

Varios registros na literatura apontam para a presenca de adultos e/ou oviposi¢cdo desde
0 primeiro dia pos-morte apenas para a familia Calliphoridae. Voss et al. (2009) demostraram
que adultos de trés familias: Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae foram capturados nos
primeiros trés dias de decomposicdo, porém apenas califorideos foram capazes de colonizar as
carcacas neste periodo. Watson e Carlton (2003) também registraram adultos de Calliphoridae
desde o primeiro dia da decomposicéo, mas larvas foram registradas apenas a partir do segundo,
enguanto adultos de Muscidae foram registrados a partir do terceiro dia e larvas a partir do 13°
dia. Matuszewski et al. (2011) também mostram resultados semelhantes, em que adultos de
Calliphoridae foram coletados no primeiro dia e suas larvas no segundo, enquanto muscideos e
fanideos somente a partir do sexto e nono dia, respectivamente. Estes estudos, no entanto, ndo
foram realizados em regides tropicais, de modo que a atratividade a moscas pode ter sido
atrasada.

A colonizagao simultanea por varias espéecies deixa as carcagas com grandes massas
larvais, e esta agregacao por sua vez, altera o comportamento dos imaturos. Das consequéncias
geradas pela agregacéo larval, destacam-se a geragéo de calor, que interfere no metabolismo
das larvas (CHARABIDZE et al., 2011) e a competicdo alimentar, que pode limitar a
quantidade de recurso destinado a cada larva individualmente, gerando individuos com menor
peso (SHIAO, YEH, 2008).

A competicdo direta pelo recurso pode ndo implicar necessariamente uma menor taxa
de sobrevivéncia (VON ZUBEN et al. 2001), onde quando testadas col6nias de 100 a 2.000

individuos de C. megacephala, a taxa de sobrevivéncia caiu de 73% para pouco mais de 10%,
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entre a abundancia minima e méxima testadas. Ao testar a competicao entre espécies de mais
de uma familia a0 mesmo tempo, lves (1991) mostrou ainda que a competicdo é maior entre
larvas das diferentes familias que dentre as da mesma familia.

No presente trabalho a espécie C. albiceps merece destaque por representar 23 % das
capturas de moscas adultas e quase 66% dentre todas as colonizadoras, dispersantes ou ndo. A
capacidade predatdria das suas larvas, previamente abordada por Von Zuben et al. (2001), pode
ser um indicio de que a predacao de outras espécies possa explicar a proporcao tdo alta de C.
albiceps sobre todas as outras moscas.

O hébito predador de C. albiceps pode apresentar ainda preferéncia por determinadas
espécies como demonstrado por Faria et al. (1999), que testaram a predacdo de C. albiceps
sobre os califorideos C. macellaria, C. megacephala e C. putoria, e mostraram que quando
testadas par a par, ou quando todas juntas, C. macellaria foi sempre mais predada. Este fato
tem implicacOes diretas na capacidade invasiva da espécie no continente americano, uma vez
que hé preferéncia por C. macellaria, uma espécie nativa.

Estudos de campo sobre colonizacdo, competicéo e predacdo larval sdo dificeis de serem
executados e portando existem poucos registros na literatura. O presente trabalho fez o primeiro
esbogo de como ocorrem estes processos na Caatinga, com suas condigdes bidticas e abidticas
extremas, mas varias questdes relacionadas como a colonizacdo e a dispersdo larval noturnas
ndo puderam ser elucidadas por questfes de logistica. Estudos posteriores sdo necessarios para
responder a estas questdes e ajudar a formar dados iniciais para a aplicabilidade da Entomologia

Forense no Nordeste.
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7. CONCLUSOES

e A atividade de voo de moscas necrofagas na caatinga segue o modelo de outros
ambientes, sendo prioritariamente diurna;

e A quantidade de fémeas adultas foi muito maior que a de machos, reforcando a ideia de
que a atratividade das carcacas ¢é diferente para machos e fémeas, mesmo em um ambiente
indspito, com baixa oferta natural de matéria organica em decomposicao;

e Embora tenha sido mostrada pela primeira vez a captura noturna de moscas necréfagas
adultas na Caatinga, outras atividades como a colonizacdo e a dispersdo larval neste periodo
ainda permanecem inexploradas;

e A grande quantidade do califorideo C. albiceps dentre as moscas adultas, dispersantes
e colonizadoras, mostra que a espécie ja esta adaptada as condi¢bes semiarido brasileiro e pode
estar ocupando o nicho de espécies nativas como a C. macellaria, indicando a possibilidade de
futuras extinc¢des locais da espécie nativa;

e Sarcofagideos e muscideos colonizam o recurso desde a fase inicial de decomposicéo,
estando presentes desde o primeiro dia de exposicdo, mostrando que pelo menos para o bioma
da Caatinga, espécies dessas familias podem ser usadas para estimar o Intervalo Pés-Morte;

e Todas as espécies de califorideos registradas ja haviam sido previamente registradas no
bioma, o que traduz uma grande sobreposicdo de espécies no bioma e a impossibilidade da

utilizacdo de alguma espécie como indicadora do bioma.
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