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RESUMO 

As moscas sarcosaprófagas desempenham papéis vitais na entomologia forense, 

fornecem evidências cruciais em investigações criminais, como a estimativa do intervalo pós-

morte mínimo (IPMmin). No Brasil, a ameaça crescente à biodiversidade única da Mata 

Atlântica resulta da perda de habitat e fragmentação. Os artrópodes, sensíveis a essas mudanças, 

são indicadores essenciais das consequências da atividade humana no ambiente. Portanto, este 

estudo visa avaliar a distribuição de espécies nativas e exóticas da família Calliphoridae, com 

potencial forense, em um fragmento de Mata Atlântica em Pernambuco considerando um 

gradiente de antropização e usando parâmetros ecológicos. O material biológico foi coletado 

durante a período de novembro a dezembro de 2021, na Mata do Curado, pertencente ao 

Comando Militar do Nordeste, de 103 hectares, dividido em quatro transectos: Borda (0 m), Perto 

da borda (135 m), Perto do centro (270 m), Centro da mata (400 m) em distâncias crescentes, a 

partir da área de maior antropização (margem da BR 232) em direção ao interior da mata. As 

coletas também foram feitas em uma área urbana adjacente como controle positivo de 

antropização, utilizando armadilhas suspensas iscadas com peixe e lombo de porco. O material 

foi triado, sexado, identificado e conservado em álcool 70%. Para análise, foram considerados a 

riqueza e abundância com adoção de índices de biodiversidade. Os padrões de distribuição foram 

avaliados em relação às variáveis independentes (iscas e gradiente) para espécies dos gêneros 

Chrysomya (Robineau-Desvoidy, 1830) (exóticas) e Hemilucilia Brauer, 1895 (nativas), 

utilizando NMDS e PERMANOVA. Os testes foram realizados com um nível de significância 

de P<0.05 no software R, pacote Vegan. Foram coletados 6.230 espécimes da família 

Calliphoridae, distribuídos em 16 espécies e sete gêneros. Chrysomya e Hemilucilia foram os 

gêneros mais abundantes, representando 84,2% e 14,0% do total de espécimes, respectivamente, 

sendo C. megacephala a espécie mais comum em todos os transectos. A área de Borda apresentou 

a maior riqueza observada, com até 13 espécies, enquanto a área urbana teve apenas 4 espécies. 

Observou-se uma predominância de espécimes coletados no substrato de peixe (>60%) em 

comparação com o substrato de porco (~35%). A diferença nas iscas mostrou ser 

significativamente diferente para todas as associações avaliadas (P<0,05). O gradiente de 

antropização mostrou diversidade de espécies, com a Borda exibindo maior diversidade, 

conforme indicado pelos índices de Simpson (0,586) e Shannon (H’ = 1,303). As espécies 

exóticas predominaram (85,7%), principalmente no substrato de peixe. Espécies nativas 

concentraram-se em áreas mais preservadas, conforme indicado pela dissimilaridade de Bray-

Curtis. Espécies exóticas estão mais ligadas a aplicações forenses, enquanto dados sobre espécies 



 

 

nativas são limitados. As características específicas de cada espécie (nativa e exótica) 

influenciam os resultados deste estudo. A partir dos nossos resultados, concluímos que em 

diferentes campos e testes de variáveis ressaltam a importância de compreender essas diferenças 

e as implicações específicas em cada variável para áreas como entomologia forense e ecologia. 

Destaca-se a necessidade de futuras análises para abranger outros objetivos em relação ao uso de 

recursos, capacidade reprodutiva, competição e preferência por iscas. 

 

Palavras-chave: Análise de biodiversidade, Antropização, Chrysomya, Hemilucilia, Moscas 

sarcosaprófagas.  



 

 

ABSTRACT 

The sarcosaprophagous flies play vital roles in forensic entomology, providing crucial 

evidence in criminal investigations, such as the estimation of the minimum post-mortem interval 

(PMImin). In Brazil, the growing threat to the unique biodiversity of the Atlantic Forest results 

from habitat loss and fragmentation. Arthropods, sensitive to these changes, are essential 

indicators of the consequences of human activity on the environment. Therefore, this study aims 

to evaluate the distribution of native and exotic species of the Calliphoridae family, with forensic 

potential, in a fragment of Atlantic Forest in Pernambuco considering a gradient of human impact 

and using ecological parameters. Biological material was collected during the dry season from 

November to December 2021, in Mata do Curado, belonging to the Northeastern Military 

Command, covering 103 hectares, divided into four transects: Edge (0 m), Near edge (135 m), 

Near center (270 m), Center of the forest (400 m) at increasing distances from the most 

anthropized area (edge of BR 232) towards the interior of the forest. Collections were also made 

in an adjacent urban area as a positive control for human impact, using baited suspended traps 

with fish and pork loin. The material was sorted, sexed, identified, and preserved in 70% alcohol. 

For analysis, richness and abundance were considered adopting biodiversity indices. Distribution 

patterns were evaluated concerning independent variables (baits and gradient) for species of the 

genera Chrysomya (Robineau-Desvoidy, 1830) (exotics) and Hemilucilia Brauer, 1895 (natives), 

using NMDS and PERMANOVA. Tests were performed with a significance level of P<0.05 in 

the R software, Vegan package. A total of 6,230 specimens of the Calliphoridae family were 

collected, distributed among 16 species and seven genera. Chrysomya and Hemilucilia were the 

most abundant genera, representing 84.2% and 14.0% of the total specimens, respectively, with 

C. megacephala being the most common species in all transects. The Edge area presented the 

highest observed richness, with up to 13 species, while the urban area had only 4 species. There 

was a predominance of specimens collected on fish substrate (>60%) compared to pork substrate 

(~35%). The difference in baits proved to be significantly different for all evaluated associations 

(P<0.05). The gradient of human impact showed species diversity, with the Edge exhibiting 

higher diversity, as indicated by Simpson's indices (0.586) and Shannon (H’ = 1.303). Exotic 

species predominated (85.7%), mainly on fish substrate. Native species were concentrated in 

more preserved areas, as indicated by Bray-Curtis dissimilarity. Exotic species are more linked 

to forensic applications, while data on native species are limited. The specific characteristics of 

each species (native and exotic) influence the results of this study. From our results, we conclude 

that different fields and variable tests highlight the importance of understanding these differences 



 

 

and the specific implications of each variable for areas such as forensic entomology and ecology. 

The need for future analyses to encompass other objectives regarding resource use, reproductive 

capacity, competition, and bait preference is emphasized. 

 

Keywords: Anthropization, Biodiversity analysis, Chrysomya, Hemilucilia, Sarcosaprophagous 

flies. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Moscas desempenham papéis significativos em diversas áreas da entomologia. 

Reconhecidas como potenciais vetores de patógenos para seres humanos e animais, 

polinizadores, causadoras de miíase e, especialmente, cruciais para a entomologia forense (EF) 

em várias aplicações (NASCIMENTO et al., 2015; AKBARZADEH et al., 2018; HENRIQUE 

et al., 2020). De acordo com Moophayak et al. (2024), esses insetos são sensíveis às alterações 

ambientais, destacando-se também como bioindicadores. Compreender a ecologia desses insetos 

é fundamental para o biomonitoramento, manejo e conservação de habitats (MENDES et al., 

2021). 

Métodos estatísticos se tornaram ferramentas essenciais para diferentes aplicações na 

entomologia, sendo amplamente utilizada para a previsão de eventos e o entendimento de 

padrões ecológicos complexos. Métodos como a análise de componentes principais (do inglês, 

Principal Componente Analysis - PCA) e a Escala Multidimensional Não Métrica (do inglês, 

Non-Metric Dimensional Scaling - NMDS) são empregados para caracterizar as diferenças nas 

assembleias de insetos (LIEBHOLD et al., 2016). Essas técnicas numéricas dependem da 

definição de uma matriz de semelhanças ou diferenças entre os objetos estudados. O parâmetro 

'estresse' é calculado para avaliar o quanto as distâncias entre os objetos no espaço NMDS 

correspondem às diferenças calculadas entre eles, podendo ser aplicada para a ecologia em 

diversas abordagens (PALIY; SHANKAR, 2016). 

No contexto da EF, os homicídios ocorrem com maior frequência em áreas urbanas 

densamente povoadas, sendo frequentemente colonizada por espécies de moscas exóticas, mais 

adaptadas às condições urbanas, contudo, a colonização de cadáveres pode ser alterada para 

espécies de moscas nativas em áreas de matas. As taxas de homicídios também estão relacionadas 

a fatores socioeconômicos, especialmente em regiões com índices de desenvolvimento humano 

mais baixos, como o Norte e o Nordeste (GUIMARÃES et al., 2022). A compreensão da ecologia 

dos insetos colonizadores de cadáveres é crucial, uma vez que fornecem evidências 

entomológicas utilizadas como ferramentas em investigações criminais, como a estimativa de 

intervalo pós-morte (IPMmin) especialmente em casos de crimes violentos (MARTINS et al., 

2013).  

Com o rápido crescimento das cidades, é necessário compreender como a diversidade 

biológica responde a esse estresse, principalmente em uma escala muito pequena, que são os 

fragmentos de mata em ambientes urbanos. Os artrópodes indicadores, apesar de frequentemente 

negligenciados no contexto da homogeneização biótica, são úteis para entender as mudanças 
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resultantes da intensa atividade humana, principalmente por serem mais sensíveis a essas 

mudanças. Através da análise da composição das comunidades, da caracterização das 

semelhanças entre áreas florestais e urbanas, e do levantamento de espécies exóticas e nativas, 

torna-se possível compreender os impactos causados na biodiversidade em diversas nuances 

(KNOP, 2015). 

A entomofauna associada a carcaças e cadáveres é diversa e são conhecidas por 

utilizarem esse recurso como fonte de alimento para o desenvolvimento de seus estágios 

imaturos, desempenhando um papel crucial na reciclagem de matéria orgânica (HORENSTEIN; 

SALVO, 2012; CASTELLI; GLEISER; BATTÁN‐HORENSTEIN, 2020). Os perfis químicos e 

nutricionais dos substratos demandam que as moscas sejam capazes de avaliar os recursos e 

tomar decisões apropriadas durante o forrageamento (LEONHARDT; LIHOREAU; SPAETHE, 

2020). Ademais a relação de nicho entre diferentes espécies de moscas necrófagas opera de 

maneira complexa, podendo haver sobreposição de nichos idênticos ou a adoção de estratégias 

distintas para evitar interações competitivas entre califorídeos, fator importante levando em 

consideração a dinâmica de espécies nativas e exóticas no ambiente fragmentado (DENNO; 

COTHRAN, 1975).  

Mesmo em ambientes competitivos e em constante mudança, os insetos desenvolveram 

estratégias para localizar recursos nutricionais, sendo ainda capazes de ajustar a exploração do 

recurso de acordo com o ambiente, como por exemplo, diferenças no fragmento de mata como 

os efeitos de borda e interior (LEONHARDT; LIHOREAU; SPAETHE, 2020). Dentro desse 

contexto, vale salientar que a escolha dos tipos de iscas utilizados em um experimento pode 

exercer um efeito significativo sobre a riqueza e o número de espécimes de uma espécie (VILTE; 

GLEISER; HORENSTEIN, 2020). 

A Mata Atlântica no Brasil é reconhecida como um ponto crítico de biodiversidade, 

entretanto, seus inúmeros ecossistemas e espécies enfrentam crescentes ameaças devido à perda 

de habitat e à fragmentação extrema (SIQUEIRA et al., 2021). Os processos ecológicos aos quais 

insetos necrófagos estão relacionados são diretamente afetados por mudanças em suas 

comunidades. Segundo Tscharntke et al. (2002) muitas paisagens dominadas pelo homem 

disponibilizam apenas reservas florestais de pequeno ou médio porte, destacando, assim, a 

importância de compreender a sobrevivência, a estrutura comunitária e as funções ecológicas. 

Os insetos estabelecem uma relação próxima com as paisagens, no caso dos califorídeos, 

Chrysomya apresentam tolerância ao efeito antrópico, enquanto Hemilucilia dependem 

diretamente das florestas primárias para a manutenção de suas populações (MENDES et al., 

2021). Assim, o presente estudo busca (I) compreender de que maneira a ação humana influencia 
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a distribuição de espécies nativas e exóticas em um contexto de fragmentação e (II) abre novas 

possibilidades para investigar o funcionamento das relações biológicas de espécies de 

importância forense em um fragmento afetado pelas atividades antrópicas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Características Gerais dos Insetos Necrófagas com Ênfase em Moscas 

 

Insetos necrófagos são aqueles que utilizam cadáveres ou carcaças em decomposição em 

pelo menos uma fase de seu desenvolvimento (SMITH, 1986). A fase adulta desses insetos 

utilizam o recurso como substrato para a deposição de ovos e obtenção de proteínas para 

maturação dos seus ovários (THOMPSON et al., 2013) e as larvas desempenham um papel 

essencial na decomposição, acelerando o processo por meio de sua alimentação e das atividades 

larvais subsequentes (KEH, 1985). Tomberlin e colaboradores (2017) acrescenta que esses 

insetos podem não estar associados sempre a tecidos animais em decomposição, espécies podem 

ser atraídas por outros recursos como fezes, sangue e urina. 

Os organismos decompositores são essenciais para o ecossistema, pois são competentes 

em transformar a matéria orgânica morta. Desempenham um papel importantíssimo na ciclagem 

de nutrientes, no fluxo de energia e na limitação do acúmulo de biomassa (BENBOW et al., 

2018). Ainda hoje, os artrópodes são os principais animais necrófagos encontrados em um 

cadáver, representando a primeira onda de colonização desse ambiente. Seus órgãos sensoriais 

especializados permitem a rápida localização do substrato e, em seguida, sua colonização 

(CAMPOBASSO; DI VELLA; INTRONA, 2001). 

Após a morte de um organismo, inicia-se um processo de decomposição dos tecidos, com 

a liberação de uma pluma odorífera característica. Os compostos orgânicos voláteis presentes 

nessa nuvem de odores desempenham um papel fundamental na atração das moscas necrófagas. 

Essa pluma odorífera de compostos químicos funciona como um sinal, indicando a presença de 

uma fonte de alimento adequada (THOMPSON et al., 2013). 

A partir da detecção por sensilas presentes nas antenas, esses insetos são pioneiros ao 

estabelecerem a colonização desses recursos (ELGAR et al., 2018). É notável a diversidade de 

entomofauna nessa associação e isso se torna objeto de estudo da entomologia forense. No 

entanto, é importante destacar que essa fauna não é exclusivamente composta por insetos 

necrófagos, que se alimentam dos tecidos em putrefação. Incluem-se também insetos onívoros, 

como formigas, besouros e vespas, que possuem uma dieta variada, aproveitando tanto o cadáver 

quanto a fauna associada (BARTON; EVANS, 2017; BENBOW et al., 2018). A presença dessa 

diversidade contribui para a complexidade do ecossistema que se estabelece ao redor de um 

cadáver em decomposição (CATTS; GOFF, 1992). 
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Segundo Aragonés e Tapia-paniagua (2022) o termo "necrobioma" é utilizado para 

descrever o conjunto das diferentes espécies de uma comunidade, incluindo bactérias, fungos, 

invertebrados e outros organismos, que estão associadas aos restos em decomposição de matéria 

orgânica heterotrófica. Dentre os principais insetos necrófagos, a ordem Diptera, se destaca, ela 

é subdividida em duas subordens principais: Nematocera e Brachycera. A subordem Nematocera 

inclui grupos como mosquitos e flebotomíneos. Por outro lado, a subordem Brachycera abrange 

as famílias de dípteros superiores, também conhecidos como muscóides ou "moscas verdadeiras" 

(NORRIS, 1965; KUTTY et al., 2014; HENRIQUE, 2020). Diptera é uma das ordens mais 

diversas, representando aproximadamente 10% de todas as espécies descritas de animais do 

mundo e as moscas possuem distribuição cosmopolita, ou seja, estão presentes em quase todos 

os continentes, correspondendo a 154 mil espécies, dentro de aproximadamente 150 famílias 

(LAMBKIN et al., 2012).  

As principais famílias de moscas necrófagas são Calliphoridae, Sarcophagidae, 

Muscidae, Phoridae, Piophilidae e Fanniidae (VASCONCELOS et al., 2013), sendo a família 

Calliphoridae a de maior interesse dentro da entomologia forense, é facilmente reconhecida por 

sua coloração metálica, que pode se apresentar em tons de verde, azul, cobre e violeta. 

(SANFORD; WHITWORTH; PHATAK, 2014; CARVALHO; RIBEIRO, 2000). 

Ao terem contato direto com substratos pútridos, as moscas podem veicular 

microrganismos patogênicos, transportando microrganismos causadores de doenças de um local 

para outro (MARCHIORI, 2021). Essas estão associadas a vertebrados e são os primeiros 

colonizadores de cadáveres, tornando-se importantes ferramentas na área forense para estimar o 

intervalo post-mortem mínimo (IPMmin) e a composição local e abundância desses dípteros 

também permite identificar eventos de deslocamento de corpos (LÓPEZ-CEPEDA; FAGUA, 

2014; CHARABIDZE; GOSSELIN; HEDOUIN, 2017). 

Ademais, algumas moscas são capazes de causar infestações em órgãos e tecidos de 

humanos e animais, condição de saúde chamada de miíase (NASCIMENTO et al., 2015). Essas 

larvas se alimentam de tecidos vivos ou mortos e entram através de feridas ou cavidades 

corporais. Essa doença é mais prevalente em áreas tropicais e rurais, embora possa afetar pessoas 

de todas as idades, incluindo aqueles saudáveis, no entanto, a miíase é mais comum em idosos, 

especialmente aqueles que apresentam transtornos mentais, falta de higiene, moradores de rua, 

estão entubados com respiradores bucais ou que possuem diabetes (HENRIQUE et al., 2020). 
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2.2 Aplicações na Entomologia Forense (EF) 

 

A primeira vez que o comportamento de insetos necrófagos foi utilizado no contexto 

forense foi no século XIII, na China. No caso relatado, uma foice foi utilizada como arma e, ao 

ser colocada no chão, observou-se a visita de moscas varejeiras devido aos vestígios sanguíneos. 

Isso levou o proprietário da foice a confessar o assassinato (MCKNIGHT, 1983). No entanto, a 

EF só foi aplicada efetivamente em 1850, em um tribunal na França, em um caso de infanticídio, 

no qual as evidências de insetos desempenharam um papel importante como prova de que os 

moradores de um prédio não poderiam ser os assassinos (BERGERET, 1855). 

De acordo com Santana e Boas (2012), a EF tem um amplo espectro de aplicações no 

campo jurídico, abrangendo desde investigações relacionadas a tráfico de entorpecentes, maus-

tratos, danos a propriedades, contaminação de materiais e produtos armazenados, mortes 

violentas, indicadores de crimes ambientais e uma variedade de outros casos judiciais.  

A EF usa o conhecimento sobre os insetos e alguns artrópodes para auxiliar investigações 

policiais e processos judiciais, baseando-se na interpretação de dados entomológicos coletados 

na cena do crime para auxiliar na solução dos casos em questão (BRUNDAGE; BYRD; 

SUTTON, 2017).  

Os profissionais que trabalham na área de EF devem possuir conhecimentos sobre 

biologia, ecologia e taxonomia de insetos. No Brasil, há um número significativo de especialistas 

capacitados para realizar pesquisas nessa área, mas os estudos exigem um alto custo e um tempo 

considerável para obtenção de resultados (SANTOS, 2018). Conforme a pesquisa de Guimarães 

et al. (2022), cerca de 62,8% dos profissionais forenses lidam com cadáveres semanalmente. 

Notavelmente, 89,0% desses profissionais encontram menos de 10,0% colonizados por larvas de 

insetos, e apenas 36,6% mencionaram o uso de evidências entomológicas para estimar IPMmin. 

Embora a EF tenha ganhado espaço no país. 

 

2.3 Ciclo Biológico e Comportamento de califorídeos 

 

Restos de animais são recursos efêmeros que fornecem nutrientes para uma variedade de 

organismos. Após a morte, os corpos de vertebrados são imediatamente colonizados por 

microrganismos, incluindo bactérias anaeróbicas facultativas ou obrigatórias (CRIPPEN; 

BENBOW; PECHAL, 2015). Esses microrganismos produzem odores ao decompor tecidos, e 

em questão de minutos, moscas necrófagas são atraídas por esses sinais químicos, resultando na 

postura de ovos e larviposição (THOMPSON et al., 2013). 

O ciclo de vida da mosca Calliphoridae possui as fases de ovo, larva (três estágios 

larvais), pupa e adultos. Ao depositar ovos em um substrato adequado, as larvas eclodem e se 



19 

 

alimentam vigorosamente desse recurso, ganhando peso e tamanho. No final do terceiro estágio 

larval, elas geralmente deixam o recurso e buscam um local para empupar, marcando o início da 

fase pós-alimentar ou estágio de pré-pupa (ALGALIL et al., 2017). 

O desenvolvimento larval é fortemente influenciado pelas densidades populacionais 

(sejam elas inter ou intraespecíficas) e por comportamentos como predação, canibalismo, defesa 

e dispersão. Durante o estágio imaturo, a competição por recursos alimentares limitados se 

manifesta em parâmetros como sobrevivência, fecundidade, peso e tamanho dos adultos 

resultantes, exercendo efeitos diretos sobre a dinâmica populacional (VON ZUBEN; VON 

ZUBEN; GODOY, 2001). 

Segundo Godoy et al. (2001), a densidade populacional de imaturos no substrato 

alimentar se destaca como um fator primordial nas investigações sobre a dinâmica populacional. 

Essa variável exerce uma influência direta tanto na sobrevivência quanto na fecundidade, 

desempenhando um papel significativo na variação desses parâmetros populacionais. O período 

larval é o momento em que ocorre a exploração do recurso efêmero. Nessa fase, os imaturos 

buscam se alimentar ao máximo, e a densidade de larvas pode prolongar o período larval, reduzir 

o peso de pupas, o peso das fêmeas e o investimento reprodutivo (ZIMMER et al., 2022). Assim, 

a deposição dos imaturos pelas fêmeas adultas influencia os níveis de competição, as taxas de 

predação intraguilda e a viabilidade dos espécimes (VON ZUBEN; STANGENHAUS; GODOY 

2000). 

 

2.4 Influência antrópica na Mata Atlântica 

 

A Mata Atlântica é composta por várias formações florestais, como a Floresta Ombrófila 

Densa, a Floresta Ombrófila Mista, a Floresta Estacional Semidecidual, a Floresta Estacional 

Decidual e a Floresta Ombrófila Aberta. Além disso, inclui ecossistemas associados, como 

restingas, manguezais e campos de altitude. Essas formações florestais estendiam-se por 17 

estados do Brasil. Infelizmente, ao longo dos séculos, devido à exploração desenfreada, restam 

apenas cerca de 22% da cobertura original de vegetação nativa, que atualmente se encontra em 

diferentes estágios de regeneração. Apenas cerca de 7% desses remanescentes estão bem 

conservados, abrangendo áreas com mais de 100 hectares (Ministério do Meio Ambiente, 2023). 

 

As ações humanas exercem influência sobre a biodiversidade, a fragmentação dos 

ecossistemas naturais resulta em impactos visíveis na paisagem e pode desencadear 

desequilíbrios nos ecossistemas, potencialmente conduzindo à extinção de espécies endêmicas 
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(BOTTEON, 2016). Com notável capacidade de voo, o que as habilita a encontrar fontes de 

matéria orgânica dispersas e, por vezes, escassas (VILTE; GLEISER; HORENSTEIN, 2020), 

além do domínio geográfico e de recursos. Embora os dípteros necrófagos possuam tamanhos 

pequenos e uma biomassa cumulativa modesta, eles influenciam a qualidade e a quantidade de 

recursos que ingressam na cadeia alimentar dendrítica, com consequências que repercutem em 

nível ecossistêmico (YANG; GRATTON, 2014). Conforme Jürgens e Shuttleworth (2015), a 

ecologia e a evolução das preferências alimentares em insetos que se alimentam de detritos estão 

intrinsecamente relacionadas ao desenvolvimento de seus sistemas sensoriais olfativos e às 

respostas inatas adaptativas a fontes de alimento e locais de oviposição. 

Frequentemente, os seres humanos criam condições ideais para a proliferação de insetos 

em ambientes modificados, com efeitos negativos, possuindo importância dentro da medicina 

humana e veterinária (GADELHA et al., 2015). Segundo Dufek et al. (2020), a antropização é o 

principal fator que impulsiona a perda da diversidade nas comunidades de moscas. A diminuição 

da cobertura do dossel e as alterações nos microclimas podem afetar a temperatura, umidade e 

outros fatores ambientais que influenciam a presença e atividade das moscas necrófagas.  

Na Mata Atlântica, o efeito de borda, conforme observado por Gadelha et al. (2015), 

influenciou a diversidade, riqueza e abundância das espécies de Calliphoridae, respondendo à 

presença humana ao longo dos gradientes florestais, de acordo com as características de cada 

espécie. Nas áreas menos impactadas pela ação antrópica, prevaleceram espécies florestais 

nativas. Na área de borda, a espécie dominante foi a C. megacephala. Essas mudanças podem 

levar a desequilíbrios ecológicos, reduzindo a abundância e diversidade de espécies (DUFEK et 

al., 2020). 

 

2.5 Nativas versus exóticas 

 

Segundo a União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN), uma espécie 

nativa é aquela que ocorre dentro de sua área de distribuição natural (IUCN, 2014). As espécies 

não nativas, podem ser classificadas como exóticas ou invasoras. As espécies exóticas, podem 

ser ecologicamente descritas como distintas em relação a um ecossistema, ou seja, elas não se 

adaptaram de forma significativa à biota que compõe esse ecossistema ou às condições 

ambientais locais (HETTINGER, 2001). 

Quando insetos são deslocados para fora de seu habitat natural, podem obter vantagens, 

pois conseguem evitar seus predadores, parasitas e doenças que normalmente regulam suas 

populações (VENETTE; HUTCHISON, 2021). Quando o gênero Chrysomya chegou ao Brasil, 
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começou a coexistir com espécies nativas e outras previamente introduzidas (SILVA et al., 

2012), afetando assim o padrão de dispersão e intensificando a competição (ANDRADE et al., 

2002). As espécies não nativas exercem múltiplas influências sobre a biota nativa, porém, os 

possíveis efeitos das espécies exóticas permanecem pouco esclarecidos. Entre os impactos que 

ainda não estão totalmente compreendidos, encontram-se as alterações que ocorrem quando 

espécies exóticas substituem o nicho de espécies nativas (SAX et al., 2005). No entanto, no novo 

ambiente, eles precisam lidar com novos desafios e adversidades. Além disso, ao encontrar uma 

biota que não têm relação coevolutiva ou antagônica, as espécies exóticas têm a oportunidade de 

se estabelecer e se espalhar nas áreas invadidas, pois não enfrentam seus inimigos naturais 

(VENETTE; HUTCHISON, 2021).  

A introdução de moscas exóticas impacta o comportamento das moscas nativas, as 

fêmeas grávidas podem preferir substratos não colonizados (SPINDOLA et al., 2017). Segundo 

Barbosa et al. (2016), nas espécies exóticas, o número de posturas pode ser 29% maior, e a 

produção de massa de ovos é quase o dobro em comparação com as moscas nativas. Conforme 

Carmo et al. (2018), a competição pelo substrato afeta negativamente o peso e o comprimento 

das larvas nativas, devido à absorção inadequada de nutrientes resultante de uma alimentação 

acelerada na presença de espécies invasoras. Além disso, uma baixa concorrência intra-

específica está associada a uma maior taxa de sobrevivência das larvas nativas, que, por vezes, 

podem abandonar prematuramente o recurso, levando a metamorfoses antecipadas e alterações 

no desenvolvimento das asas. De acordo com Carmo, Astúa e Vasconcelos (2022), espécies 

exóticas demonstram características adaptativas, reagindo de maneira distinta às variações 

quando comparadas às espécies nativas, que apresentam respostas mais acentuadas a variáveis 

ambientais. 

 

2.6 Gênero Chrysomya (Robineau-Desvoidy, 1830) 

 

Devido aos seus hábitos de reprodução em cadáveres e carcaças, a maioria das espécies 

do gênero Chrysomya tem sido considerada de grande importância em investigações forenses 

(SZPILA; WALLMAN, 2016). De acordo com Guimarães; Prado; Linhares, (1978) década de 

1970, três espécies de moscas do gênero Chrysomya, originárias do continente africano, foram 

identificadas como espécies exóticas no Sul do Brasil, advindas principalmente por meio de 

embarcações vindas de Angola (GUIMARÃES; PRADO; LINHARES, 1978). As três espécies 

introduzidas, C. albiceps (Wiedemann,1819), C. megacephala (Fabricius,1794) e C. putoria 

(Wiedemann,1818)(Figura 1), tiveram uma rápida colonização na América do Sul, expandindo-
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se e passando a ser dominante em ambientes urbanos e até mesmo em fragmentos florestais em 

todo o continente americano (BAUMGARTNER; GREENBERG, 1984), e afetaram espécies 

nativas, incluindo Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) e Lucilia eximia (Wiedemann, 

1819), tanto em configurações de laboratório como em situações em campo (WELLS e 

GREENBERG, 1994). 

C. megacephala (Fabricius, 1794) tem sua origem na Australásia (GUIMARÃES; 

PRADO; LINHARES, 1978). O representante adulto possui um tórax de cor azul-esverdeada ou 

roxa, com espiráculos torácicos anteriores e calíptra inferior de tonalidade castanho-escuro 

(Figura 1B). Além disso, suas antenas e genas são avermelhadas (Figura 1A), o que o diferencia 

das outras duas espécies, que têm espiráculos anteriores e calíptra inferior brancos (Figuras 1E e 

1H), antenas e genas pretas (Figuras 1D e 1G). C. albiceps e C. putoria diferem pela presença 

ou ausência de cerdas estigmáticas (Figura 1E e 1H) e também pelo número de cerdas 

propleurais, C. albiceps apresenta entre quatro e seis cerdas e C. putoria entre uma e duas cerdas. 

(CARVALHO; RIBEIRO, 2000). C. albiceps é uma espécie que apresenta fortes atributos 

interativos, competindo e predando, o que afeta a composição dos insetos que habitam os 

cadáveres de vertebrados (GRASSBERGER; FRIEDRICH; REITER, 2003). 
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Figura 1: Representantes do gênero Chrysomya: Fêmea de C. megacephala, A – Cabeça, B – 

Lateral, C – Dorso; Fêmea de C. albiceps, D – Cabeça, E – Lateral, F – Dorso; Fêmea de C. 

putoria, G – Cabeça, H – Lateral, I – Dorso. 

 

 
Fonte: Autora, 2024 

 

Spindola et al. (2017) observaram que espécies exóticas competem com as moscas 

nativas devido ao seu tempo de colonização do substrato, que é bastante semelhante, resultando 

na disputa por recursos limitados entre as espécies e afetando seu sucesso reprodutivo e sua 
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sobrevivência. O êxito de uma espécie frente a competidores também é influenciado pelas 

estratégias reprodutivas e comportamentais (BARBOSA et al. 2021). A maior plasticidade 

ambiental e a capacidade de estabelecer-se rapidamente em um novo ambiente, ocupando o 

mesmo nicho ecológico, encontrada nas espécies exóticas, pode ter um efeito negativo sobre a 

fauna nativa de califorídeos, semelhante ao relatado na Caatinga (VASCONCELOS; 

SALGADO, 2014).  

 

2.7 Gênero Hemilucilia Brauer, 1895 

 

Hemilucilia é um gênero de moscas encontrado nas regiões neotropicais (MARILUIS, 

1980), e esses dípteros apresentam a notável característica de asas manchadas e basicota 

amarelada (Figura 2). A diferenciação morfológica entre H. segmentaria (Fabricius, 1805) e H. 

semidiaphana (Rondani, 1850) ocorre principalmente na cor dos espiráculos posteriores, sendo 

amarelo creme e castanho escuro, respectivamente (CARVALHO; RIBEIRO, 2000) (Figura 2B 

e 2E). Ambas as espécies são bastante semelhantes morfológica e biologicamente (THYSSEN 

et al., 2005), H. souzalopesi Mello, 1972 (Figura 2G) se distingue por sutis diferenças no 

tamanho e na forma das cerdas frontais e orbitais, os machos apresentam cerda frontal reclinada 

e fêmeas apresentam grande cerda orbital, com ponta além da lúnula (CARVALHO; RIBEIRO, 

2000). 

Existem diferenças entre H. segmentaria e H. semidiaphana em relação às taxas de 

crescimento e maturação. Essas duas espécies são encontradas abundantemente em ambientes 

florestais, enquanto são menos comuns ou ausentes em áreas urbanas. Ambas as espécies são 

exclusivamente necrófagas, esse comportamento tem uma grande relevância no campo médico-

legal, especialmente na estimativa do IPMmin em eventos criminais que ocorrem em áreas onde 

essas espécies estão presentes (THYSSEN et al., 2005). A primeira vez que H. segmentaria foi 

empregada para estimar o IPMmin em uma investigação forense foi em Minas Gerais por 

Kosmann et al. (2011). Além disso, H. semidiaphana foi encontrada em cenas de crime nas 

cidades de Curitiba e São Paulo, em arredores de florestas (VAIRO, 2015; THYSSEN et al., 

2018) 
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Figura 2: Representantes do gênero Hemilucilia: Fêmea de H. segmentaria, A – Cabeça, B – 

Lateral, C – Dorso; Fêmea de H. semidiaphana, D – Cabeça, E – Lateral, F – Dorso; Macho de 

H. souzalopesi, G – Cabeça, H – Lateral, I – Dorso. 

 

 
Fonte: Autora, 2024 

 

As Hemilucilias revelam seu potencial forense ao serem encontradas colonizando 

cadáveres, e foram empregadas em processos criminais, principalmente em locais próximos a 

áreas florestais, tornando-as indicadoras valiosas de cenas de crime. No entanto, persiste uma 
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lacuna de informações bionômicas, especialmente relacionadas aos estágios imaturos, para as 

espécies desse gênero (SILVA; MOURA, 2019). 

Conforme Crooks (2005), devemos partir do pressuposto de que qualquer espécie exótica 

tem o potencial de gerar efeitos indesejáveis em seu novo ambiente desde o início. Não é 

aconselhável confiar em longos períodos de estabilidade do comportamento das espécies 

exóticas para prever seu comportamento futuro. 

Neste estudo, busca-se compreender como a presença de Chrysomya pode desempenhar 

um papel negativo na dinâmica ecológica das Hemilucilias devido à sobreposição de nicho, 

introduzindo aspectos de competição e interação que têm o potencial de impactar 

significativamente o equilíbrio dos ecossistemas. A compreensão dessas relações, juntamente 

com a análise de como a atividade humana impacta a paisagem, torna-se essencial para obter 

uma compreensão clara de evidências entomológicas. Isso proporciona insights valiosos sobre 

como a presença e as interações entre essas espécies, incluindo a influência humana, podem 

afetar a biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a distribuição de espécies nativas e exóticas de potencial forense da família 

Calliphoridae (Diptera), levando em conta um gradiente de antropização localizado em um 

fragmento de Mata Atlântica no estado de Pernambuco. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

● Caracterizar a distribuição espacial e uso de recursos de espécies da família Calliphoridae 

no fragmento de Mata Atlântica de Pernambuco;  

● Analisar a coocorrência de moscas de acordo com o recurso alimentar atrativo com foco nas 

espécies dos gêneros Chrysomya e Hemilucilia em fragmento de Mata Atlântica de 

Pernambuco;  

● Avaliar o efeito de borda e urbano na distribuição de espécies dos gêneros Chrysomya e 

Hemilucilia em um fragmento de Mata Atlântica de Pernambuco; 

● Inferir sobre o uso de espaço e recursos dentro de um fragmento de Mata Atlântica utilizando 

espécies dos gêneros Chrysomya e Hemilucilia; 

● Investigar a ameaça de espécies exóticas do gênero Chrysomya sobre as espécies nativas do 

gênero Hemilucilia em um fragmento de Mata Atlântica de Pernambuco; 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

4.1 Área de estudo 

 

O material biológico analisado neste estudo é advindo de coletas anteriores realizadas por 

Steindorff, (2022). O experimento foi desenvolvido no Refúgio de Vida Silvestre Mata do 

Curado (08º04’03’’S; 34º55’00’’W), pertencente ao Comando Militar do Nordeste, selecionado 

por ser o maior fragmento de Mata Atlântica de Recife, com total de 103 hectares. Pesquisas 

anteriores realizadas no local registraram a ocorrência das espécies-alvo deste estudo (Soares; 

Vasconcelos, 2016). A Mata do Curado é categorizada como Floresta Ombrófila Densa de Terras 

Baixas, caracterizada por um clima tropical chuvoso e solo do tipo latossolo vermelho-amarelo 

distrófico. Esta área apresenta uma complexa estratificação, composta por um dossel homogêneo 

que atinge cerca de 20 metros de altura, uma camada arbórea inferior, um sub-bosque e vegetação 

herbácea, todos devidamente definidos (STEINDORFF, 2022). A coleta ocorreu mediante a 

divisão da mata em quatro transectos, BO - Borda (0 m), PB - Perto da borda (135 m), PC - Perto 

do centro da mata (270 m), Mata - Centro da mata (400 m) em distâncias crescentes, a partir da 

área de maior antropização (margem da BR 232) em direção ao interior da mata (Figura 3). 

 

Figura 3: Representação das divisões dos transectos na área de Mata Atlântica 

 
Fonte: Autora (2024). 
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Adicionalmente, foram realizadas coletadas em uma Área Urbana, considerada Controle 

positivo de antropização no campus da UFPE. A localização de cada área foi feita com sistema 

de geoprocessamento (GPS). As coletas foram realizadas durante o período de novembro a 

dezembro de 2021. As medições de temperatura e umidade relativa foram conduzidas utilizando 

um termo-higrômetro. Através da análise das diferentes características e da observação visual, 

conseguimos identificar e descrever as porções de floresta. Essas informações, em conjunto com 

os dados abióticos, foram posteriormente empregadas na categorização dos referidos fragmentos 

e da área urbana (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Categorização de acordo com os dados abióticos coletados e observações feitas em 

fragmento de mata e área urbana usados para a coleta de exemplares Díptera necrófagos 

 

Variáveis Centro PC PB Borda Urbano 

Temperatura 

(ºC) 
27.5 27.7 28.6 29.2 28.1 

Umidade 

relativa (%) 
74.3 74.2 74.8 69.6 63.2 

Ruído (dB) 34 42 45.5 59 59.5 

Luminosidade 

(Lux) 
563.8 613 546.2 683.6 1,511 

Deposição de 

lixo - - -                                   

Trafego de 

carros 
- - -                                                

Acesso de 

pessoas                                                                                      

Fontes: Steindorff (2022); UCB (2023); Pernambuco (2018); CPRH (2023).  

 

4.2 Coleta e Identificação dos exemplares 

 

Os dípteros adultos foram coletados utilizando-se armadilhas suspensas a 1,5 m do solo 

iscadas com dois tipos de substrato (150 g) com 24 h de decomposição: sardinha e lombo de 

porco, sendo o porco escolhido por ser reconhecido como animal modelo na EF, enquanto o 

primeiro é extensamente empregado em estudos forenses (BATISTA-DA-SILVA; MOYA-

BORJA; QUEIROZ, 2010; DÍAZ-MARTÍN; SALOÑA-BORDAS, 2015). As armadilhas 

seguiam um modelo adaptado de Ferreira (1978) e foram dispostas em campo por 48 horas, 

separadas entre si por uma distância mínima de 20 m, com seis réplicas. O material foi triado, 

sexado e conservado em álcool 70%. Utilizou-se uma chave de identificação específica para as 

espécies de Calliphoridae (Carvalho; Mello-Patiu, 2008). 
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4.3 Análise dos dados 

 

De forma geral, nas diferentes áreas tratadas e nos diferentes substratos utilizados, foi 

levado em consideração a riqueza de espécies, abundância. Os índices adotados foram Simpson, 

Shannon e Pielou para verificarem a diversidade e equitabilidade nos locais. O índice de 

equitabilidade de Pielou foi usado para avaliar a uniformidade da distribuição dos indivíduos 

entre as espécies existentes, variando de 0 a 1, conforme o valor obtido é mais próximo de 1 mais 

uniforme é a área observada.  

Para avaliar os padrões de distribuição de espécies nativas e exóticas, bem como sua 

riqueza e abundância, realizou-se a verificação da normalidade dos dados por meio do teste de 

Shapiro, foram escolhidos os dois gêneros mais dominantes e que possuem estudos prévios de 

importância forense e abundância na guilda trófica.  

Os padrões de distribuição foram avaliados para a variável dependente (quantidade de 

espécimes) em consideração a influência das variáveis independentes (iscas, gradiente de 

antropização), cujo resultados foram avaliados classificando os dados em espécie do gênero 

Chrysomya e Hemilucilia, que são exóticas e nativas, respectivamente. Essa divisão foi 

importante pois os requisitos ecofisiológicos de cada grupo são diferentes ou até mesmo 

antagonistas e competidores (Sousa et al., 2021). 

Com base na normalidade dos dados, foi decidido a escolha dos métodos de 

dimensionamento NMDS ou PCA para representar os dados. Ao perceber a não normalidade dos 

dados, a diferença na composição das espécies nativas e exóticas foi analisada usando  NMDS, 

baseado em uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, baseado na abundância, respeitando 

o quantitativo de espécimes em cada amostragem, com os dados sendo transformados em log (x 

+ 1) para reduzir o efeito de valores discrepantes.  

Para testar a hipótese de que as variáveis independentes influenciam na composição e 

abundância de espécies, foi aplicada uma análise de variância permutacional não paramétrica 

(PERMANOVA) para modelos com múltiplos fatores, baseada em um índice de similaridade de 

Bray-Curtis, com 9.999 permutações.  

A composição de espécies foi a variável de resposta em três modelos diferentes, 

considerando a classificação de nativa e exótica juntas e cada uma separada. Quando resultados 

obtidos foram significativos, foram aplicados múltiplos testes a posteriori pareados para 

comparações entre zonas. Para fim de comparação, todos os testes foram conduzidos 

considerando P<0.05 e todos os testes foram performados no Software R, pacote Vegan.   
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5 RESULTADOS  

 

5.1 Resultados gerais 

 

Foram identificados 6.230 espécimes pertencentes a família Calliphoridae ao longo do 

experimento, dezesseis espécies foram identificadas, pertencentes a sete gêneros. Os gêneros 

com maior abundância foram Chrysomya e Hemilucilia que representaram 84,2% e 14,0% do 

total de espécimes, respectivamente. C. megacephala foi a mais abundante em todos os transectos 

(Tabela 2).  

Os transectos Centro, PC e PB apresentaram uma diversidade similar, contendo de seis a 

nove táxons. Por outro lado, a área de Borda foi onde se encontrou a maior riqueza observada, 

chegando a até treze táxons. Em oposição, a área urbana teve a menor quantidade de táxons, com 

no máximo quatro espécies exóticas de moscas. Entre todos os gêneros coletados, os menos 

abundantes foram Cochliomyia, Paralucilia, Chloroprocta, Calliphora e Lucilia (Tabela 2). No 

que diz respeito às espécies utilizadas no estudo, as menos abundantes foram H. souzalopesi, C. 

putoria e H. segmentaria, respectivamente (Tabela 2). 
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Tabela 2: Espécies de Calliphoridae em diferentes substratos e no gradiente de urbanização do 

fragmento de mata atlântica. Nº: Abundância por espécie; %: Frequência Relativa por espécie. 

Símbolos referente a quantidade de espécimes: - ausente, • < 10; •• entre 10 a 50; ••• entre 51 a 

100; •••• entre 100 e 300; ••••• > 300 espécimes. Abreviações: PC: perto do centro, PB: perto da 

borda. 

Espécies 

  

N % Centro PC PB Borda Urbano 

                                                                                

Calliphora lopesi - - - - • - • • - - 9 0,14 

Calliphora vicina - • • - • • •• - - - 25 0,40 

Chloroprocta idioidea • • • - • • • • - - 20 0,32 

Chrysomya albiceps •• •••• ••• ••• ••• ••• •••• •••• •• •••• 961 15,43 

Chrysomya megacephala ••• ••••• ••••• ••••• ••••• ••••• ••••• ••••• •• •••• 4.079 65,47 

Chrysomya putoria • • • •• •• •• ••• ••• • •• 209 3,35 

Cochliomyia hominivorax - - - - - - - • - - 1 0,02 

Cochliomyia macellaria - • - - - - - • - - 2 0,03 

Hemilucilia segmentaria •• • •• • •• • •••• •• - - 231 3,71 

Hemilucilia semidiaphana ••• •••• •••• •• ••• •• ••• ••• - - 641 10,29 

Hemilucilia souzalopesi - - - - - • - - - - 2 0,03 

Lucilia cuprina - - - - - - • • - - 4 0,06 

Lucilia eximia • - - - - - •• • - - 30 0,48 

Lucilia sericata - - - - - • • - - • 8 0,13 

Lucilia purpurascens - - • - - - - - - - 1 0,02 

Paralucilia fulvinota - - - • - - • - - - 7 0,11 

TOTAL: 205 1.074 588 613 522 678 907 1.198 58 387 6.230 100 

% 16,03 83,97 48,96 51,04 43,5 56,5 43,09 56,91 13,03 86,97   

 

Com base na abundância nos substratos, observa-se um maior número de espécimes no 

substrato de peixe em todas as áreas, totalizando mais de 60% do número total de espécimes, e 

percentual de espécimes encontrados nesse substrato com frequência relativa de 51 a 87%  entre 

as áreas, enquanto o substrato de porco contribui com aproximadamente 35% do total da coleta, 

com frequência relativa variando entre 13 a 48% entre as áreas. 

O ambiente urbano apresentou uma baixa representatividade, mesmo para as espécies 

exóticas que possuem maior tolerância à perturbação antrópica. Além disso, observou-se uma 

riqueza muito inferior em comparação com as demais regiões. De maneira geral, 99% dos 

espécimes na área urbana pertencem ao gênero Chrysomya. 
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De acordo com os índices de diversidade e equitabilidade as áreas possuem sutis 

diferenças. O índice de Simpson revelou que a diversidade das espécies varia entre as áreas, com 

valores mais baixos indicando menor diversidade como no Centro, onde D = 0,495, e em PB (D 

= 0,439) (Tabela 3), havendo também nessa área uma expressiva predominância de C. 

megacephala. Portanto, a área de Borda, com um índice de 0,586 (Tabela 3), apresenta uma 

diversidade relativamente maior em comparação com as outras áreas listadas. Nas áreas onde 

esse valor é mais baixo,  

Por outro lado, o índice de Shannon, que leva em consideração tanto a riqueza quanto a 

equitabilidade em seu cálculo, proporcionaram uma visão mais detalhada da complexidade das 

comunidades. Foram registrados valores mais elevados nos transectos P. Centro e Borda, com 

H’ = 1,044 e H’ = 1,303 (Tabela 3), respectivamente, indicam maior diversidade e distribuição 

mais uniforme das espécies, nesses locais há maior abundância e riqueza. Ao analisar a 

equitabilidade, medida resultante do índice de Pielou, percebeu-se que não existe um padrão de 

equitabilidade entre os transectos, pois são valores muito distantes de 1, para todas as áreas os 

valores são bem próximos, apenas para área urbana que concentrou o maior valor (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Índices de diversidade, e equitabilidade de califorídeos em diferentes áreas de coleta 

 

Áreas Simpson (D) Shannon (H') Pielou (J) 

Centro 0,495 0,984 0,448 

P. Centro 0,516 1,044 0,475 

P. Borda 0,439 0,934 0,406 

Borda 0,586 1,303 0,493 

Urbana 0,536 0,861 0,606 

 

As espécies escolhidas para este estudo foram aquelas pertencentes aos gêneros mais 

abundante, são elas: Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794); Chrysomya albiceps 

(Wiedemann, 1819); Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818); e as espécies nativas Hemilucilia 

semidiaphana (Rondani, 1850); Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805); Hemilucilia 

souzalopesi Mello, 1972. Todas as três espécies de Chrysomya foram mais abundantes na borda 

da mata, enquanto as demais mostraram um diferente padrão de distribuição, H. semidiaphana e 

H. segmentaria foram mais abundantes nas áreas próximas ao centro da mata, H. souzalopesi 

apenas foi coletada na borda.  
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5.2 Diferenças nas iscas para espécies nativas e exóticas 

 

Dentre as espécies coletadas em ambos os substratos, foi observada uma maior 

abundância de indivíduos de espécies exóticas, correspondendo a 85,7% da amostra. 

Adicionalmente, a abundância no substrato de peixe foi de 92,5% para espécies exóticas, 

enquanto no substrato de porco representou 73,8%. A utilização do substrato de peixe revelou 

uma redução conforme se aproximava de áreas que sofreram alguma influência humana, ao passo 

que o substrato de porco apresentou um aumento no número de espécimes nas proximidades das 

áreas de borda (Figura 4). 

Vale ressaltar que, em nossas análises, embora a espécie Hemilucilia souzalopesi tenha 

sido incluída, ela apresentou baixa abundância, sendo incluída apenas por pertencer a um gênero 

nativo abundante no local de estudo. Seus exemplares foram identificados na área próxima à 

borda, sendo coletados no substrato de peixe. 

Figura 4: Abundância de espécies nativas e exóticas no gradiente de antropização coletadas 

nos substratos de peixe (PE) e porco (PO).  

 

 

O número de espécimes de moscas nativas parece permanecer relativamente constante 

ao comparar as diferentes áreas do gradiente, com uma acentuada diminuição no número de 

exemplares intimamente relacionados à área de borda. A diferença no uso de recursos mostrou 

ser significativamente diferente para as espécies nativas no decorrer dos transectos (P=0,047) 

(Tabela 4) e para espécies exóticas em relação ao uso de substratos (P=0,02) (Tabela 4). Ao 
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avaliar a abundância de ambos os status de moscas, foi possível verificar também a diferença 

estatística, mostrando relação no uso de substratos (P=0,007) (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Teste PERMANOVA para diferenças entre a abundância de espécies nativas e 

exóticas de acordo com os substratos. *indicação de P<0,05. 

Combinações F P 

Nativas 2,678 0,047* 

Exóticas 2.9871 0.026* 

Nativas + Exóticas 3,423 0,007* 

 

 

5.3 Diferenças na presença espacial para espécies nativas e exóticas 

 

A abundância das moscas nativas e exóticas demonstraram um padrão de maior 

agrupamento nas áreas PC, PB e CE, devido à sua maior semelhança, conforme a métrica de 

dissimilaridade de Bray-Curtis. A proximidade nesses agrupamentos resulta da semelhança nas 

abundâncias e riquezas entre essas regiões. Na área urbana, a composição e a estrutura da 

assembleia de moscas se distinguem das demais, apresentando apenas poucos indivíduos de 

espécies exóticas e formando um agrupamento distinto, principalmente por não possuir a 

presença de espécies nativas. Isso contribuiu para que ela se mostrasse distante em relação às 

demais regiões (Figura 5).  

Por outro lado, alguns agrupamentos parecem estar próximos simplesmente porque todos 

são da categoria de mata, mesmo que, em termos de similaridade, possam se distanciar. O 

agrupamento de espécies exóticas da área BO se distancia devido à grande abundância em relação 

as demais áreas (Figura 5).  
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Figura 5: Distribuição de espécies nativas e exóticas no gradiente de antropização mediante 

análise NMDS (Escalonamento Multidimensional Não-Métrico, em português). 

 

 
 

Os testes de PERMANOVA revelaram diferenças significativas na distribuição de 

espécies exóticas (P<0,005), sendo sua variação em abundância e riqueza principalmente ao 

serem comparadas com áreas urbanas e todas as áreas da mata.  

Além disso, em relação às abundâncias de espécies exóticas e nativas, observaram-se 

diferenças significativas entre as áreas de mata em comparação com a área urbana (P<0,001). 

No entanto, a comparação entre a área central da mata e a área urbana foi a única que não 

apresentou diferenças significativas (P>0,05). Não foram encontradas diferenças significativas 

na comparação entre as diferentes áreas dentro da mata. 
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Tabela 5: testes de PERMANOVA para comparações entre variáveis independentes e 

dependentes para as diferentes áreas testadas. *indicação de P<0,05 

 

Combinações F P 

Nativas 0.9865 0.428 

Exóticas 2.6047 0.005* 

Nativas + Exóticas 3.1885 0.001* 

Teste post-hoc para áreas 

Áreas Exóticas Nativas + Exótica 

 F P F P 

CE + PC 1,4212 0,22 0,9588 0,405 

CE + PB 1,1594 0,307 0,961 0,353 

CE + BO 1,3749 0,249 1,327 0,238 

CE + UR 4,5924 0,001* 2,3888 0,056 

PC + PB 0,6187 0,618 0,5805 0,586 

PC + BO 0,4043 0,746 0,4062 0,687 

PC + UR 4,0974 0,014* 3,6457 0,023* 

PB + BO 1,4212 0,22 1,7059 0,182 

PB + UR 3,8901 0,011* 3,4059 0,021* 

BO + UR 5,2218 0,002* 4,9673 0,008* 

 

O potencial forense para espécies que colonizam cadáveres foi registrado para todas as 

espécies de Chrysomyia e as espécies Hemilucilia semidiaphana e Hemilucilia segmentaria. 

Outras áreas como o uso para a entomotoxicologia, uso na estimativa do IPMmin, ter bionomia 

publicada e ser causadora de Miíases é predominante para as espécies exóticas, possuindo maior 

valor para a EF. Para as espécies nativas, há um déficit de informações relacionadas à sua 

bionomia e aplicações, porém, as informações sobre essas espécies concentram-se na 

importância de serem bioindicadores de ambientes preservados. Vale destacar também que outras 

aplicações da EF ainda foram importantes, como a entomotoxicologia e uso na estimativa de 

IPMmin. A espécie Hemilucilia souzalopesi, encontrada com baixa abundância no presente 

estudo, não foi associada a diversos parâmetros de avaliação para a EF, porém foi considerada 

um bioindicador.  
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Tabela 6: Aplicações e importância dos insetos pertencentes aos gêneros Chrysomya e 

Hemilucilia dentro da entomologia forense. 1. Chrysomya megacephala (Fabricius,1794); 2. 

Chrysomya albiceps (Wiedemann,1819); 3. Chrysomya putoria (Wiedemann,1818); 4. 

Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850); 5. Hemilucilia segmentaria (Fabricius,1805); 6. 

Hemilucilia souzalopesi Mello, 1972.  

 

Aplicações 1 2 3 4 5 6 Referências 

Encontrada colonizando 

cadáveres 

X X X X X  Kosmann et al., 2011; Thyssen et al., 

2018; Vasconcelos; Soares; Costa, 2014 

Entomotoxicologia X X X X   Guerra et al., 2016; Lima et al., 2018; 

Carvalho; Linhares; Trigo, 2001. 

Estimativa do IPMmin X X X X X  Kosmann et al., 2011; Thyssen et al., 

2018 

Causadora de Miíases X X X    Barbosa; Vasconcelos, 2015 

Bioindicadora ambiental    X X X Luz et al., 2020; Cabrini et al., 2013.  

 

As características específicas de cada espécies, de cada grupo (nativa e exótica) 

influenciam diretamente os resultados do presente estudo, as conclusões obtidas em diversas 

meio da análise de diferentes variáveis destacam a importância de compreender as diferenças 

individuais e suas implicações específicas em campos como a entomologia forense e a ecologia. 

A avaliação funcional entre espécies nativas e exóticas ressalta a necessidade de uma abordagem 

diferenciada. 
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6 DISCUSSÃO 

 

Este estudo apresenta uma expresiva riqueza de espécies coletadas em um fragmento de 

Mata Atlântica urbana, para o estado de Pernambuco. Optamos por concentrar hipóteses e 

objetivos em dois gêneros que foram mais abundantes nas coletas, que além de possuírem 

importância dentro da EF, possuem características ecológicas pertinentes. Escolhemos para este 

estudo as Hemilucilias nativas da região neotropical, com evidente abundância em áreas de Mata 

Atlântica, e as espécies exóticas de Chrysomyas que apresentam adaptações evolutivas 

favorecendo sua permanência em condições urbanas e elevada ação antrópica (MARILUIS, 

1980; NUNES et al., 2023). 

Mesmo com um número limitado de expedições na Mata Atlântica, foram coletados e 

identificados mais de 5.000 exemplares pertencentes ao gênero Chrysomya e mais de 800 

pertencentes ao gênero Hemilucilia, evidenciando um esforço amostral considerável quando 

comparados com estudos anteriores, também obtivemos uma composição de espécies semelhante 

(AZEVEDO; KRÜGER, 2013; CARMO; VASCONCELOS, 2014; GADELHA et al., 2015). 

Foi observado um aumento da riqueza de espécies nos entornos da mata (Borda), que 

segundo Connel et al., 1978, pode ser causado pela atividade humana moderada que 

provavelmente estaria favorecendo os níveis de diversidade na Mata do Curado, aumentando a 

complexidade de espécies, favorecendo adaptações para as condições de estresse. Além disso, o 

acúmulo de recursos orgânicos provenientes de áreas urbanas cria condições propícias para o 

desenvolvimento do gênero Chrysomya, pois os califorídeos desse gênero apresentam uma forte 

sinantropia (NUNES et al., 2023). Na Mata Atlântica, algumas espécies também apresentam 

estreita ligação com áreas florestais, onde a paisagem tem maior complexidade, H. 

semidiaphana, por exemplo, mostra uma associação com áreas de maior complexidade vegetal, 

apresentando maior abundância em áreas do centro da mata, enquanto que, C. albiceps possui 

maior distribuição preferência por regiões que sofrem maior efeito da antropização (KOSMANN 

et al., 2011; SOUZA et al., 2021). 

A vegetação desempenha um papel significativo nos níveis de riqueza de espécies, 

podendo ser considerada um refúgio para a sobrevivência de espécies nativas, a complexidade 

da mata, observada pela altura, densidade das árvores, riqueza e abundância influenciam na 

estrutura do habitat e conservação de espécies nativas (SOUSA et al, 2016). 

Nesse contexto, o recurso efêmero utilizado para coletas desempenha um papel crucial, 

visto que é um recurso que pode não ser encontrado na mata, mas são comumente utilizados para 

levantamento de fauna. Há também que mencionar que as espécies exóticas são conhecidas por 
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demonstrar maior plasticidade alimentar e são menos influenciadas pelos diferentes recursos 

alimentares (VASCONCELOS; SALGADO, 2014), podendo ser mais abundantes em diversas 

iscas atrativas, reforçando, assim que a escassez e competição por recursos afeta o sucesso 

reprodutivo e a sobrevivência de espécies nativas que podem tender a consumir recursos 

presentes e mais comuns na mata (SPINDOLA et al. 2017). Tendo em vista a dinâmica de 

espécies nativas e exóticas neste microssistema, podemos supor que, em alguns parâmetros, que 

necessitam de futuras avaliações, as espécies nativas podem estar sofrendo supressão causada 

pelas espécies exóticas, principalmente em áreas de complexidade e influência antrópica.  

A atividade humana pode resultar em desequilíbrios ecológicos, o qual pode exercer uma 

influência significativa na diversidade de insetos, visto as alterações de espécies no gradiente e 

comparada à área urbana. Em ambientes caracterizados por equilíbrio competitivo, a diversidade 

total de espécies geralmente se mantém em níveis baixos, já que algumas espécies coexistentes 

evitam a competição direta por recursos limitados (SOUSA et al. 2021). Segundo Nunes et al. 

(2023), nasce desse contexto a necessidade de entender a associação de espécies de dípteros com 

comportamento sinantrópico. 

A caracterização de área urbana é considerada, neste estudo, uma área de controle 

positivo para a antropização. A importância forense desta região é bastante relevante, visto a 

ocorrência de crimes, com maior frequência. Nessa área, não foram encontradas Hemilucilias 

durante as coletas, indicando uma associação restrita com áreas vegetais de maior complexidade 

estrutural, conforme já relatado (MARILUIS, 1980; THYSSEN et al., 2005; NUNES et al., 

2023). Para exóticas, sua abundância não é tão impactada de modo negativo pela antropização, 

mantendo-se alta, podendo ser mais comuns colonizando cadáveres. Por outro lado, as condições 

urbanas não favoreceram as espécies nativas, por estarem mais associadas à área de mata, isso 

acarreta em mudanças no padrão de colonização de cadáveres, podendo ser colonizados por 

espécies nativas.  

Os padrões de dominância nesse estudo são comumente encontrados em outros estudos 

(AZEVEDO; KRÜGER, 2013; GADELHA et al., 2015), Chrysomya foi observado 

demonstrando maior densidade populacional em ambos os substratos em todas as áreas de coleta, 

isso representa uma variável com relação direta com a sobrevivência e fecundidade, uma vez que 

a quantidade de espécimes influencia o nível de competição e a viabilidade dos adultos (VON 

ZUBEN; STANGENHAUS; GODOY, 2000; GODOY et al., 2001), para além disso, a 

abundância do gênero Chrysomya já foi negativamente correlacionado com a abundância de 

espécies nativas por Souza et al. ((2021). Populações de artrópodes não nativas tendem a ter seus 

números rapidamente aumentados, evidenciando um efeito homogeneizador e uma sobreposição 
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de nichos, o que pode resultar, no futuro, em perda de biodiversidade (KNOP, 2016). A 

competência de espécies nativas e exóticas podem estar associadas a fatores fisiológicos de 

localização de recursos e capacidade reprodutiva. As fêmeas de Chrysomya têm uma massa de 

ovos duas vezes maior do que as espécies nativas, colocando em média mais de 200 ovos, 

sugerindo uma maior capacidade de dispersão, colonização e sobrevivência (GABRE; ADHAM; 

CHI, 2005; BARBOSA et al., 2016).  

As principais limitações do estudo residem na apresentação de espécies nativas na 

literatura e na escassez de dados sobre a sua relevância forense. Apesar de muitas espécies da 

família Calliphoridae se alimentarem de matéria orgânica em decomposição (ESTRADA et al., 

2009; SOUSA; CARVALHO-FILHO; ESPOSITO, 2015), há lacunas no entendimento dos 

aspectos ecológicos e morfológicos de Hemilucilia, mesmo considerando sua importância 

forense ao colonizarem cadáveres ou sendo utilizadas no IPMmin, apresentamos neste estudo, 

maior frequência dessas espécies nas áreas de centro da mata, podendo ser local mais propício 

para a colonização de cadáveres por essas espécies (KOSMANN et al., 2011). 

Além da EF, as espécies também são relevantes como modelos para compreender os 

padrões de conservação em áreas preservadas, utilizando-se de modelos matemáticos e 

ecológicos, a discussão sobre a conservação de espécies se torna assunto atual, visto as grandes 

mudanças climáticas e efeitos de antropização (SOUSA, 2016; ALTAMIRANDA-

SAAVEDRA, 2020; HALLMANN, 2021). A dissimilaridade medida entre as áreas mostra a 

influência da antropização sobre a diversidade e abundância de califorídeos. 

Considerando que I) A interferência humana pode atuar como um catalisador do efeito 

homogeneizador e II) A modificação da paisagem e a redução do habitat podem resultar na 

exclusão de espécies (MENDES et al. 2021), as áreas preservadas se tornam refúgios para 

espécies nativas, conforme evidenciado por estudos na Mata Atlântica, onde se observa uma 

maior variação na composição e abundância de califorídeos em ambientes florestais (SOUSA et 

al. 2016). A antropização tem como efeito o desmatamento, aumento de ruídos, diminuição da 

densidade florestal, diminuição de recursos alimentares e aumento da poluição (STEINDORFF, 

2022). Segundo Nunes et al. (2023), a criação de medidas de preservação é viabilizada pela 

compreensão dos índices de riqueza e abundância, assim como pelo entendimento de como a 

ação antrópica pode favorecer espécies exóticas. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

• As espécies nativas apresentaram maior abundância em áreas de mata mais preservadas, 

ainda que essa abundância seja menor em comparação com as espécies exóticas. Isso 

sugere que o fragmento de mata atua como um refúgio para essas espécies. 

 

• Para uma compreensão mais aprofundada das limitações deste estudo quanto à utilização 

de recursos, capacidade reprodutiva, competição e preferência por iscas, são necessárias 

análises adicionais no futuro, uma vez que demandam outras abordagens. 

 

• O gradiente de antropização estudado mostrou diversidade de espécies e serviu como 

parâmetro para avaliar o efeito de antropização sobre a abundância de espécies nativas e 

exóticas. 

 

• Uma grande abundância de Chrysomya pode indicar um desequilíbrio nas populações. A 

influência humana afeta a disponibilidade de recursos efêmeros, uma vez que os recursos 

provenientes de áreas antropizadas são mais bem utilizados por espécies sinantrópicas, o 

que pode levá-las a alcançar o status de invasoras. 

 

• Áreas que concentram maior complexidade vegetal tendem a apresentar maior 

biodiversidade. No entanto, as espécies exóticas encontradas em áreas urbanas são 

frequentemente objeto de estudo, enquanto as espécies nativas associadas às florestas são 

subestimadas, resultando na negligência do potencial forense que poderia ser explorado 

a partir dessa biodiversidade. 

 

• A concentração de espécies nativas no centro da mata pode favorecer a colonização de 

cadáveres por essas espécies, mas ainda carece de mais estudos para entender a dinâmica 

envolvida na colonização e importância forense da maioria das espécies nativas.  
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