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RESUMO

Estudos sobre dipteros necrofagos no Brasil tém revelado uma elevada riqueza de espécies
associadas a decomposicdo de carcacas e cadaveres. Entretanto, apesar da extensdo regiao
litor&nea do Brasil, inventérios faunisticos nesses ambientes sdo negligenciados, bem como a
avaliacdo do potencial de moscas necrdfagas como indicadoras de local de morte — uma
importante faceta da Entomologia. Este estudo objetivou analisar a diversidade e o potencial
forense dos dipteros das familias Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae em ambientes
litorAneos do estado de Pernambuco sob diferentes graus de influéncia antrépica. As coletas
foram realizadas entre julho de 2012 a agosto de 2013 em seis praias, sendo duas expostas a
cada nivel de impacto humano. As praias selecionadas foram: Pau Amarelo, Piedade (alta
antropizacdo), Itamaraca, Serrambi (média antropizacdo), Carne de Vaca e Tamandaré (baixa
antropizacao). Armadilhas suspensas iscadas com 150 g de figado de frango ou sardinha
foram mantidas em campo por 48 horas em cada expedic¢éo de coleta. Foram capturados 6.521
adultos pertencentes a 41 espécies. Sarcophagidae foi a familia mais abundante com 53,5%
dos individuos, seguida por Muscidae (36,0%) e Fanniidae 13,6%. Atherigona orientalis,
Peckia (Peckia) chrysostoma e Fannia pusio foram as espécies mais abundantes de cada
familia no litoral de Pernambuco. Houve ainda o registro de espécies com potencial forense e
sanitario, por causar danos a saude de animais e de humanos ou auxiliar em questfes legais,
por exemplo, Musca domestica, Synthesiomyia nudiseta, Sarcodexia lambens e Fannia
canicularis. Destaca-se a alta riqueza de sarcofagideos, com 26 espécies, das quais cinco
constituem novos registros para o Nordeste, além do primeiro registro de Peckia (Peckia)
villegasi para o Brasil. Em relacdo ao nivel de antropizacéo, praias com menores niveis de
acao antropica concentraram 42,6% dos espécimes. Observou-se um alto nimero de espécies
consideradas sinantropicas, por exemplo, M. domestica, P. chrysostoma, Ophyra
chalcogaster, O. aenescens e F. pusio. As contribui¢des do estudo fortalecem o conhecimento
sobre a riqueza e distribuicdo de dipteros necrofagos na Regido Neotropical e fornecem

perspectivas para utilizagdo desse grupo como bioindicadoras da qualidade ambiental.

Palavras chaves: bioindicadores, entomologia forense, Fanniidae, Muscidae, praia,

Sarcophagidae



ABSTRACT

Studies on necrophagous dipterans in Brazil have revealed a high richness of species
associated with decomposing carcasses and cadavers. However, despite the extension of the
coastal region in Brazil, faunistic surveys in those environments are neglected, as well as the
assessment of the potential of necrophagous flies as indicators of site of death — an important
aspect of Forensic Entomology. This study aimed at analyzing the diversity and the forensic
potential of dipterans from the families Fanniidae, Muscidae and Sarcophagidae in coastal
environments in the State of Pernambuco under different degrees of anthropogenic influence.
Samplings were performed between July 2012 and August 2013 in six beaches, two of each
exposed to a different human impact. The beaches selected were Pau Amarelo, Piedade (high
impact), Itamaraca, Serrambi (intermediate impact), Carne de Vaca and Tamandaré (low
impact). Suspended traps baited with 150 g of chicken liver and or sardine were kept in the
field for 48 h in each sampling expedition. 6,521 adults from 41 species were collected.
Sarcophagidae was the most abundant Family with 53.5% specimens, followed by Muscidae
(36.0%) and Fanniidae 13.6%. Atherigona orientalis, Peckia (Peckia) chrysostoma and
Fannia pusio were the most abundant species of each family in the littoral of Pernambuco.
Also, species of forensic and sanitary relevance were registered, as they cause damage to the
health of humans and other animals or for their use in legal procedures, such as Musca
domestica, Synthesiomyia nudiseta, Sarcodexia lambens and Fannia canicularis. Of particular
importance is the high richness of flesh flies, with 26 species, of which five are new registers
for the Northeastern Region and Peckia (Peckia) villegasi is first reported in Brazil.
Regarding the level of anthropogenic influence, beaches with lower impact comprised 42.6%
of all individuals. A high number of synanthropic species was related, as it is the case of M.
domestica, P. chrysostoma, Ophyra chalcogaster, O. aenescens and F. pusio. The
contribution from this study strengthens the knowledge on the richness and distribution of
necrophagous dipterans in the Neotropical Region and offers some perspective on the use of

those insects as bioindicators of environmental quality.

Keywords: biological indicators, forensic entomology, Fanniidae, Muscidae, beach,
Sarcophagidae
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1. INTRODUCAO

1.1 AMBIENTES LITORANEOS

O Brasil possui uma longa extensdo de &reas litordneas, que compreende
aproximadamente 8.000 km, abrangendo diversos tipos de ambientes costeiros. Destes,
destacam-se praias, estuarios, dunas e manguezais, 0s quais sdo muitas vezes afetados por
agentes naturais como as variagdes relativas do nivel do mar ou por intervencGes
antropogénicas (TESSLER & GOYA, 2005). Dentre estes ecossistemas, as praias apresentam
um conjunto de caracteristicas ambientais especificas como variages da temperatura do ar e
da agua, alta exposicdo ao sol, intensidade e frequéncia dos ventos (CORREA, 2005), o que
pode influenciar a distribuicdo de grupos de animais, inclusive invertebrados terrestres, como
0s insetos da Ordem Diptera (SCHOWALTER, 2006).

Na Regido Nordeste hd uma extensdo costeira de cerca 3.400 km, a qual abriga
aproximadamente 40% da populacdo residente da regido (PINHEIRO et al., 2008; IBGE,
2010). Além disso, as belezas naturais associadas ao clima agradavel transformaram as praias
nordestinas em um local bastante explorado para a constru¢do de residéncias, hotéis e
estabelecimentos de servico, bem como o segundo principal destino turistico do pais.
Recentemente, duas praias do territério pernambucano, a Praia do Sancho em Fernando de
Noronha e a Praia de Carneiros, em Tamandaré, foram eleitas entre as melhores do mundo

segundo Orgdos especializados em turismo (http://www.brasil.gov.br). A preservacdo das

regides costeiras agrava-se no estado de Pernambuco, o qual passou a abrigar o segundo
maior complexo portuario do Brasil, uma construcdo de enorme transformacédo no ambiente
costeiro e cujos impactos ambientais a médio e longo prazo sdo largamente ignorados.
Considerando-se que as espécies de diversos taxons, inclusive dos dipteros, respondem de
forma peculiar — positiva ou negativa — a presenca humana, é provavel que as aglomeracoes
humanas acabem por favorecer as espécies tipicamente sinantropicas (LINHARES, 1981).
Entretanto, dados sobre a fauna de dipteros em ambientes litoraneos ainda séo
escassos, e no Nordeste os dados conhecidos sdo provenientes de uma revisdo sobre curtos
estudos de campo realizados na regido (VASCONCELOS & ARAUJO, 2012). Segundo esses
autores, apenas 15 espécies de seis familias foram registradas para o litoral nordestino, o que

demonstra a precariedade de inventarios sistematizados nesses ambientes.
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1.2. DIVERSIDADE DE DIPTERA E SUA IMPORTANCIA COMO FAUNA
NECROFAGA

A ordem Diptera destaca-se por apresentar uma alta diversidade com
aproximadamente 160.000 espécies, agrupadas em 11.000 géneros e 160 familias descritas
para 0 mundo (GULLAN & CRANSTON, 2012; THOMPSON, 2013). Na regido Neotropical
sdo conhecidas mais de 31 mil espécies distribuidas em 118 familias (CARVALHO et al.,
2012). Destas, muitas se sobressaem no escopo da Entomologia Forense, pois s&o
frequentemente atraidas para matéria organica animal em decomposicdo, inclusive cadaveres,
e fornecem informacGes Uteis nas investigacdes forenses (BYRD & CASTNER, 2010). Além
disso, as moscas apresentam enorme importancia no campo médico-veterinario, atuando
como vetores de varios patdgenos e por causarem miiases em humanos e animais domeésticos
e selvagens (ZUMPT, 1965; GUIMARAES & PAPAVERO, 1999).

Dentre os principais representantes necréfagos, destacam-se as familias Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae e Fanniidae, j& que sdo o0s primeiros animais a atuarem na
degradacdo da matéria organica e favorecerem a agdo de microrganismos (SMITH, 1986;
VASCONCELOS et al., 2013). Suas espécies sao atraidas pelos odores liberados no processo
da decomposicéo, sendo capazes de localizar um recurso temporario, por exemplo, carcacas e
cadaveres, poucos minutos ap6s a morte (CAMPOBASSO et al., 2001; TOMBERLIN et al.,
2011; VASCONCELOS et al., 2013).

Entretanto, apesar do aumento no nidmero de estudos sobre diversidade de dipteros
necrofagos na Regido Neotropical, ainda hd uma enorme escassez no conhecimento sobre
distribuicdo e composicdo de assembleias de dipteros necrofagos, principalmente em alguns
ambientes, como areas litoraneas. Quando somados todos 0s registros sobre diversidade de
dipteros necrofagos do norte do México até o sul da Argentina, relatam-se apenas 73 estudos
publicados no escopo da Entomologia Forense, os quais foram provenientes de pesquisas em
oito paises e registram a ocorréncia de 233 especies pertencentes a oito familias (ALVES et
al., 2014). Ainda segundo esses autores, 0 Brasil foi 0 pais que apresentou maior diversidade
de dipteros associados a degradacédo de carcacas e cadaveres com 170 espécies coletadas.

Entre os dipteros associados & matéria animal em decomposi¢cdo na Regido
Neotropical se destacam em ordem de diversidade as familias, Sarcophagidae com 105
especies, seguida por Muscidae (53), Calliphoridae (36) e Fanniidae (16 espécies) (ALVES et
al.,, 2014). Dessas, Calliphoridae é mais comumente estudada (ALVES et al.,, 2014;

VASCONCELOS & SALGADO, 2014). Tal taxon e composto pelas moscas popularmente
11



chamadas de varejeiras, sendo considerada uma das duas principais familias de importancia
forense, em que sdo descritas 1.522 espécies em 109 géneros para 0 mundo, com sua grande
maioria distribuida para o Velho Mundo (THOMPSON, 2013). Diante desses fatos, a seguir
far-se-a um breve comentario das familias alvo do estudo, Muscidae, Sarcophagidae e
Fanniidae, as quais sdo frequentemente associada a decomposicdo de carcacgas e cadaveres
(CENTENO et al., 2002; BARRETO et al., 2002; BARBOSA et al., 2009; BARBOSA, 2011,
VASCONCELOS et al., 2013).

Muscidae se destaca por ser um taxon diverso com aproximadamente 4.500 espécies
descritas, das quais 843 sdo conhecidas para a regido Neotropical (CARVALHO et al., 2005).
Seus individuos, de acordo com Couri e Carvalho (2005), podem ser predadores, saprofagos
ou necrofagos e as larvas podem ocupar diversos habitats, dos quais se destacam matéria
organica de origem animal. Os adultos sdo reconhecidos por caracteres como a auséncia da
série vertical de cerdas no mero, presenca de caliptras e de sete pares de espiraculos
abdominais (em grande parte dos géneros), além da auséncia de um par de glandulas
acessorias no sistema reprodutor dos espécimes machos (COURI & CARVALHO, 2005).

No escopo da ciéncia veterinaria os muscideos, em conjunto com Calliphoridae, estdo
comumente associados a perdas econémicas, causando danos principalmente na pecuaria
(GRISI et al., 2002). Dentre as muitas espécies de importancia veterinaria se sobressaem
Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758) e Haematobia irritans (Linnaeus, 1758), as quais
prejudicam os rebanhos bovinos, em especial no ganho de peso (GRISI et al., 2002). Alem do
mais, essas espécies podem atuar como transmissores de patdgenos para bovinos e equinos.
Por exemplo, H. irritans, popularmente chamada de mosca-do-chifre, pode transmitir
microfilarias para bovinos enquanto as mosca-do-estabulo (S. calcitrans) devido seu habito
hemat6fago pode ocasionar a anemia infecciosa nos equinos, o carbinculo hematico
(PRADO, 2004). Ja a espécie Musca domestica Linnaeus, 1758 se destaca pela importancia
medico-sanitaria, pois atua como vetor mecanico, de diversos microrganismos
(GREENBERG, 1973; KHOOBDEL & DAVARI, 2011), e é causadora de miiases
facultativas em animais e humanos (ZUMPT, 1965; FERRAZ et al., 2010; CANSI & DEMO,
2011).

No Brasil, a familia é foco de estudos sobre sinantropia devido a sua alta afinidade
com ambientes urbanos, principalmente as espécies do género Ophyra e Musca (LINHARES,
1981; COSTA et al., 2000; FIGUEROA-ROA & LINHARES, 2004). Além disso, suas

espécies apresentam alta plasticidade ambiental, e habitam muitos biomas como Caatinga,
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Pantanal, Mata Atlantica e Cerrado (ROSA et al., 2009; BARBOSA, 2011; ALVES et al.,
2014).

Sarcophagidae apresenta-se bastante diversa com cerca de 3.100 espécies descritas,
sendo que desse total mais de 800 ocorrem na Regido Neotropical (PAPE et al., 2011). Esse
tdxon ainda exibe uma ampla diversidade de habitos alimentares como necréfagos,
coprofagos, parasitas e/ou predadores de outros insetos e muitos vertebrados (PAPE &
DAHLEM, 2010). Isto faz dos sarcofagideos objetos de diversos estudos ecoldgicos visando
sua importancia sanitaria e forense (GREENBERG, 1973; BARROS et al., 2008; BARBOSA
et al., 2009).

Nos Neotropicos, os géneros Oxysarcodexia e Peckia sdo 0s mais representativos com
83 e 69 espécies conhecidas, respectivamente (PAPE, 1996; SOARES & MELLO-PATIU,
2010; BUENAVENTURA & PAPE, 2013). Dentre os diversos géneros, Peckia possui
interesse forense e medico-veterinario (MOURA, 1997; BARROS et al., 2008) devido ao fato
de seus espécimes obterem seus alimentos a partir de excrementos e matéria organica em
decomposicdo, inclusive cadaveres (SALVIANO, 1996; CARVALHO et al., 2000). Outro
fato importante da familia é a presenca das espécies comumente chamadas de sinantropicas,
por exemplo, Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830), Peckia (Squamatodes)
trivittata (Curran, 1927), Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932) e Tricharaea
(Sarcophagula) occidua (Fabricius, 1794), as quais foram relatadas como espécies mais
frequentes em éareas habitadas (LINHARES, 1981; OLIVEIRA et al.,, 2002). Em
contrapartida, espécies como Peckia (Patonella) intermutans (Walker, 1861) estdo mais
associadas a ambientes preservados (LINHARES, 1981). Em relacdo a P. chrysostoma sua
capacidade de adaptacdo se estende até ambientes de dificil acesso como ilhas oceénicas,
como o arquipélago de Fernando de Noronha (COURI et al., 2008, CARMO, 2014).

Ja o género Oxysacordexia se destaca por sua alta riqueza e abundancia nos estudos
realizados no Brasil (BARROS et al., 2008; ROSA et al., 2009; MELLO-PATIU et al., 2014).
Além disso, espécies desse tdxon tem potencial forense reconhecido, sendo comumente
relatada nos estudos relacionados & decomposi¢do de vertebrados (BARROS et al., 2008;
ROSA et al., 2009; MELLO-PATIU et al., 2014).

No Brasil, espécies desse taxon ja foram registradas nas regides Sul, Sudeste, Centro
Oeste, Norte e Nordeste (BARBOSA et al., 2009; AMAT, 2010; SILVA et al., 2010; ROSA
et al., 2011; VASCONCELOS et al., 2013; ALVES et al., 2014). Sarcofagideos apresentam

uma ampla distribuicdo biogeografica, sendo relatados em varios tipos de ambientes como
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Mata Atlantica (VASCONCELOS et al., 2013), Cerrado (MELLO-PATIU et al., 2014),
Caatinga (ALVES et al., 2014) e ambientes litoraneos incluindo ilha continental e oceénica
(COURI et al., 2008; CARMO, 2014).

Fanniidae possui 320 espécies descritas, agrupadas em quatro géneros:
Australofannia Pont, 1977, Euryomma Stein, 1899, Fannia Robineau-Desvoidy, 1830 e
Piezura Rondani, 1866 (PAPE et al., 2009), e esta presente em quase todas as regides
biogeogréaficas, exceto os polos. Na Regido Neotropical sdo registrados apenas 0s géneros
Euryomma com 10 espécies (CARVALHO et al., 2003; WENDT & CARVALHO, 2007) e
Fannia com 76 espécies (WENDT & CARVALHO et al., 2009).

Essa familia é comumente associada a decomposicdo de carcacas de vertebrados
(BARBOSA et al., 2009; ROSA et al., 2009; ALVES et al., 2014). Além disso, possui
importancia medico-sanitaria, em especial as espécies Fannia scalaris (Fabricius, 1794) e
Fannia canicularis Linnaeus, 1761, as quais causam miiases facultativas, principalmente
urogenitais, uma vez que as fémeas sdo atraidas por liquidos excretados ou excrecdes
purulentas provocadas por infeccbes como a gonorreia (ZUMPT, 1965; PEREZ-EID &
MOUFFOK, 1999).

No Nordeste, apenas seis espécies sdo conhecidas para os diferentes ambientes,
caatinga, fragmentos de mata atlantica e areas litoraneas (VASCONCELOS & ARAUJO,
2012; ALVES et al., 2014; VASCONCELOS et al., 2014). Em estudo recente, a espécie
Fannia trimaculata (Stein, 1898) foi registrada pela primeira vez associada a cadaver
(VASCONCELOS et al., 2014). Além dos mais, a familia também apresenta um potencial
forense para resolugdo de casos de negligéncia e maus tratos a pessoas (BENECKE, 2001).
Todavia, apesar dessas caracteristicas 0 grupo ainda é pouco estudado devido a dificuldade

taxonémica e falta de taxonomistas, principalmente na regido Nordeste.

1.3. ANTROPIZACAO E A DIVERSIDADE DE INSETOS

A ocupacdo desordenada do espaco litoraneo do estado de Pernambuco, pelo turismo,
construcdo de polos industriais ou simplesmente pelo aumento de moradias vem
transformando de forma drastica esse ambiente, e reflete, em parte, uma politica
desenvolvimentista estatal baseada em uma ocupagdo desvinculada a estudos de impacto
ambiental. Tal intervencdo humana provoca, o surgimento de um ambiente com propriedades
e habitats especificos, o ecossistema litoraneo urbano (GILBERT, 1989; FORATTINI, 1992).

Para o complexo de espécies de Diptera, esse novo habitat pode favorecer espécies
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sinantropicas, bem como a inclusdo de espécies exoticas e invasoras que podem competir ou
mesmo deslocar espécies nativas alterando a estrutura e fungdo desse novo ecossistema
(SCHOWALTER, 2006).

Nesse contexto, a intervencdo antrépica pode causar danos irreversiveis a
biodiversidade, principalmente quando se trata da expansédo urbana, pois esses ambientes séo
meios particularmente importantes para a propagacdo de espécies exoticas para 0S
ecossistemas circundantes (SCHOWALTER, 2006). Tal fato foi observado para
Calliphoridae, em uma area urbana da Colémbia, onde a familia apresentou vasta abundancia
e uma baixa riqueza, em que grande parte dos espécimes pertencia a espécies exdéticas do
género Chrysomya (MONTOYA et al., 2009).

Fattorini (2011) observou em seu estudo na Itdlia que grupos de Insecta sofrem
influéncias negativas quando expostos ao crescimento urbano exagerado, ou seja, tais insetos
apresentaram um declinio na riqueza com relacdo & urbanizacdo. Gibb e Hochuli (2002)
também registraram alteracdes na assembleia de artropodes relacionadas a fragmentagdo de
habitats ocasionada pelo processo de urbanizacdo na Australia. Dentre os grupos estudados
por esses autores se encontravam moscas, formigas, besouros e vespas.

Apesar da influéncia negativa supracitada, a acdo antropica pode beneficiar algumas
espécies de Diptera, pois proporciona meios alternativos para sua alimentagdo e
desenvolvimento de imaturos, como € o caso de certas espécies de Calliphoridae, Muscidae,
Fanniidae e Sarcophagidae (LINHARES, 198la, b). Isso devido ao fato das espécies
sinantrépicas apresentarem a capacidade de convivéncia com a presenca humana
(NUORTEVA, 1963). Contudo, esse comportamento pode vir a ser prejudicial ao homem, ja
que muitas espécies sinantrOpicas sdo carregadores mecanicos de patégenos, helmintos e
causadores de miiases (ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1973).

Diante dessa perspectiva alguns estudos sobre a associacdo das moscas com 0s
ambientes urbanos vém sendo realizados na América do Sul. Na Colémbia, Montoya et al.
(2009) estudaram as moscas da familia Calliphoridae comumente conhecida como varejeiras.
Ainda na Colémbia, também foram realizados estudos sobre a sinantropia de outras familias
de dipteros necréfagos, por exemplo, Muscidae (URIBE-M et al., 2010) e Sarcophagidae
(YEPES-GAURISAS et al., 2013). Ja para o Chile, um dos poucos trabalhos disponiveis
enfoca os califorideos (FIGUEROA-ROA & LINHARES, 2002).

No Brasil, esses estudos vém sendo conduzidos ha mais de trés décadas nas regides
Sul, Sudeste e Centro Oeste, principalmente no Parand (FERREIRA, 1978), Sdo Paulo
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(LINHARES, 1981a,b), Minas Gerais (DIAS et al., 1984), Rio de Janeiro (D’ALMEIDA,
1984; MELLO et al., 2004), Goiania (FERREIRA & LACERDA, 1993), Rio Grande do Sul
(VIANNA et al., 1998) e envolvem as principais familias de dipteros que exibem necrofagia,
Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae. Entretanto, essas pesquisas comumente focam os
grandes centros urbanos e negligenciam ambientes como regides litoraneas. Em Pernambuco
onde esté situado o porto do Suape, 0 aumento de cargas vindas de outras regides do pais e do
mundo pode trazer como contaminantes, espécies de insetos exdticas que futuramente podem

se tornarem invasoras.

1.4 ENTOMOLOGIA FORENSE AMBIENTAL

Nas ultimas décadas com o avanco do processo de urbanizagdo e a alta taxa de
degradacdo ambiental vem fortalecendo a procura por indicadores bioldgicos da qualidade
ambiental. Neste contexto, o0s insetos apresentam caracteristicas de um bom indicador
biolégico, pois apresentam ciclo bioldgico curto e respondem rapidamente a mudancas
causadas pelo homem (SILVEIRA- NETO et al., 1995; SOUSA et al., 2014), além de serem
facilmente observados e quantificados (MCGEOCH, 1998). Espécies que apresentam
distribuicdo restrita a determinados habitats ao invés dos taxons considerados generalistas sdo
comumente priorizadas (DE CACERES & LEGENDRE, 2009). Diante dessa perspectiva,
muitos grupos sdo comumente avaliados como possiveis bioindicadores, principalmente
insetos fitdfagos, como besouros (RAINIO & NIEMELA, 2003), formigas (SILVA, 1999) e
borboletas (FURLANETTI, 2010). Contudo, ndo ha evidéncias de sua utilizacdo em casos de
crimes ambientais na literatura disponivel nem nos registros infracionais efetuados pela
Agéncia Estadual do Meio Ambiente (CPRH) no estado de Pernambuco (SOARES, T. F.
comunicacao pessoal).

A necessidade de selecao de espécies animais sensiveis a influéncia antropica se torna
mais urgente para ambientes litoraneos, principalmente o litoral de Pernambuco que vém
passando por um desenfreado processo de desenvolvimento urbano, além de ser palco de
varios crimes ambientais, por exemplo, construcdes irregulares e poluicdo dos rios que
desembocam nos estuarios por agrotoxicos. Para Santos (2002), dentre os problemas
ambientais mais graves dos ambientes costeiros estdo a expansao urbana desorganizada, o
aumento no turismo e o langcamento de agrotoxico nos recursos hidricos. Isto pode ser
agravado se ndo houver uma fiscalizagdo rigida dos Orgdos ambientais e um ordenamento

baseado na legislacdo, das atividades que incidem no local. Essa ideia ainda é corroborada
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pelo diagnostico socioambiental da CPRH que relata a ameaga das construcdes irregulares e
instalagdo de pontos comerciais nas praias, junto a reduzida faixa de cobertura vegetal
presente nas planicies costeira do estado de Pernambuco.

A alteracdo da paisagem é visivel quando se observa a quantidade de construcbes
irregulares autuadas ap0s sua conclusdo, por exemplo, a expansdo urbana no litoral sul, em
especial nos municipios de Ipojuca e Sdo José da Coroa Grande que aconteceu de forma
diversa das demais areas, com a ocorréncia de ocupac¢des informais e aterros de manguezal

em areas de preservacao ambiental (http://www.cbnrecife.com;

http://blogs.diariodepernambuco.com.br). Além disso, noticiou-se um caso de crime

ambiental ocasionado pelo Porto de Suape, onde nos documentos de diagnostico dos impactos
ambientais do Porto, houve auséncia e/ou omissdo de informagdes sobre os possiveis danos
ambientais provocados no leito marinho, o que ocasionou uma mortandade de peixe, inclusive

espécies ameacadas (http://gl.globo.com). Houve ainda o caso que ganhou repercussdo nacional da

Pousada Maravilha, construida irregularmente no Arquipélago de Fernando de Noronha, apesar de

0 mesmo ser protegido pela legislacdo ambiental (http://www1.folha.uol.com.br).

Diante de tantos problemas juridicos, ha um enorme campo de pesquisa a ser
explorado em relagdo ao uso de espécies animais como bioindicadores. Supreendentemente, a
Entomologia Forense Ambiental é incipiente no pais, especialmente quando se considera o
uso de espécies pertencentes a outras guildas, como os insetos necrdfagos. Isso porque de
acordo com McGeoch (1998), espécies bioindicadoras podem nos fornecer respostas sobre o
estado biotico e abidtico do ambiente, indicar pistas do impacto ocasionado pelas mudancas
ambientais e sugerir a diversidade de outros taxons de uma area.

Em relacdo ao impacto das mudancas ambientais os dipteros se destacam por
apresentar espécies que apresentam distribuicdo restrita a areas preservadas, por exemplo,
Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805) e Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850)
(SOUSA et al., 2010; 2014), as quais podem indicar o status conservacionista de um
ambiente. Além disso, espécies sinantropicas de sarcofagideos podem fornecer indicios de
desmatamento, ja que sdo consideradas bons indicadores para avaliar o grau de impactos
antropogénicos (SOUSA et al., 2014). Alguns estudos recentes conduzidos na Regido Sudeste
(CABRINI et al., 2013) e Norte (SOUSA et al., 2011) estimulam a ampliacdo do arcabouco
tedrico sobre Entomologia Forense Ambiental no Nordeste, a partir de inventarios faunisticos

sistematizados na Regido.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1. OBJETIVO GERAL

Inventariar as espécies de dipteros necréfagos em ambientes litoraneos de Pernambuco
sob diferentes graus de antropizacdo, com énfase na diversidade e importancia forense de
espécies das familias Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae, contribuindo para elucidar os
padrBes de distribuicdo dessas espécies na regido Neotropical.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar as espécies necréfagas das familias Fanniidae, Muscidae, e Sarcophagidae no
litoral de Pernambuco, com énfase na ampliagdo do conhecimento biogeogréfico dos taxons;

e Analisar a diversidade, riqueza, abundancia, frequéncia e dominancia das espécies de
dipteros necrofagos em diferentes praias tropicais, comparando as assembleias a partir de um
gradiente de antropizacao;

e Identificar as espécies com potencial utilizagdo em procedimentos forenses, seja como
bioindicacdo de local de morte ou como indicadora de conservacdo de praias em casos de
crimes ambientais;

e Contribuir para a criacdo de um banco de dados com espécies do territdrio pernambucano
como uma ferramenta auxiliar na utilizacdo de insetos necr6fagos como evidéncias criminais,

enriquecendo o acervo da colecdo entomoldgica da UFPE.

2.3. HIPOTESES

e Praias com maior grau antropizacdo apresentam maior riqueza de espécies, ja que uma
grande parte das espécies de moscas necrdfagas também obtém seu alimento em
aglomerac6es humanas (fezes, lixo);

e Das trés familias estudadas, Sarcophagidae possui a maior riqueza, devido ao elevado
namero de espécies descritas na Regido Neotropical, comparado as demais familias de

dipteros necréfagos;

18



e O litoral de Pernambuco abriga espécies ainda ndo registradas, devido a escassez de
estudos nesses ambientes;

e Ambientes menos antropizados abrigam maior nimero de espécies com distribuicdo
geogréfica mais limitada e, portanto com maior potencial forense para determinacdo de
local de morte;

e A presenca de espécies com habito sinantropico pode indicar um estado de conservagdo

ambiental insatisfatorio.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE COLETA

O estudo foi conduzido na area litoranea do estado de Pernambuco, o qual possui uma
extensdo de 187 km delimitando 21 municipios, e se estendendo do municipio de Goiana,
situado no litoral norte, até Sdo José da Coroa Grande ao sul. Para tanto, foram selecionadas
seis praias ao longo da costa (Figura 1), distribuidas em trés tratamentos:
e Tratamento 1- Praias sob alto nivel antropizacao:

Litoral Norte: Praia de Pau Amarelo, municipio de Paulista (07°54'S; 34°50'0);

Litoral Sul: Praia de Piedade, municipio de Jaboatdo dos Guararapes (08°09'S; 34°54'0).
e Tratamento 2- Praias sob nivel intermediario de antropizacao:

Litoral Norte: Praia do Forte, municipio de Itamaraca (07°47'S; 34°50'0).

Litoral Sul: Praia de Serrambi, municipio de Ipojuca (08°35'S; 35°02'0).
e Tratamento 3- Praia sob baixo nivel de antropizacéo:

Litoral Norte: Praia de Carne de Vaca, municipio de Goiana (07°34'S; 35°49'0);

Litoral Sul: Praia de Tamandaré, municipio de Tamandaré (08°45'S; 35°05'0).

Figura 1. Localizacdo dos municipios selecionados para a coleta dos dipteros necréfagos ao longo
da costa de Pernambuco. (Go- Goiana; Ita- Itamaracd; Pa- Paulista; Jg- Jaboatdo dos Guararapes;
Ip- Ipojuca e Ta- Tamandaré).
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Os tratamentos foram categorizados tomando como base o nivel de antropizacdo das
respectivas praias a partir de uma serie de expedi¢des ao litoral pernambucano em 2011, e
também a partir de informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Dentre estas, considerou-se a populacdo residente, o nivel de ocupacdo humana de cada
municipio (densidade demografica), o fluxo de visitacdo turistica, a producdo de lixo
diretamente na praia e no seu entorno, a acessibilidade e proximidade a polos urbanos, e
principalmente o perfil da area construida (casas, estabelecimentos comerciais, postos de
servico, pousadas e hotéis) proxima a orla.

Deve-se ressaltar que a classificacdo das praias em alta, média e baixa antropizacéao
resulta de categorizagfes comparativas e que correspondem essencialmente a um gradiente do
mais para 0 menos perturbado. Naturalmente, ha uma intersecdo dos parametros utilizados e
outras praias de Pernambuco também podem ser identificadas por este padrdo. Buscou-se
contemplar a distancia geografica do extremo norte ao extremo sul do estado, a fim de
abranger o maximo de paisagens peculiares ao litoral pernambucano, contemplando, neste
contexto, a influéncia do Porto de Suape. Também foram consideradas a acessibilidade aos
locais, a representatividade em uma escala local e a multiplicidade de habitats disponiveis,
tendo como eixo unificador a caracterizacdo de praia arenosa tipica de grande parte do litoral
do estado.

A fim de ampliar a area amostral, em cada uma das praias foram selecionados trés
pontos amostrais separados entre si por uma distancia média de 150 metros, onde foram
instaladas as armadilhas para a coleta dos dipteros. Tais pontos foram determinados por meio
de aparelho de geoprocessamento e visaram aumentar a variabilidade de microhabitats que
compdem cada ambiente estudado.

A seguir far-se-a uma breve descricdo de cada praia:

Praia de Tamandaré: Considerada como area sob baixa influéncia antrdpica, localiza-
se no municipio de Tamandaré no litoral sul do estado, o qual possui uma baixa densidade
populacional com aproximadamente 96,66 hab./km? (IBGE, 2010). Além do mais, a praia
destaca-se por sua localizagdo, inserida nos limites da Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guadalupe, criada pelo Decreto Estadual no. 19.635 de 13/03/1997, e na APA Marinha Costa
dos Corais, criada pelo Decreto Lei de 23/10/1997.

A praia ainda apresenta poucas residéncias a beira mar proximas aos locais de coleta,
sendo em sua maioria casas de veraneio. Na zona intertidal h4 presenca de uma vegetacdo de

médio/alto porte composta em quase sua totalidade por coqueiros (Cocus nucifera), vegetacdo
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herbaceas e gramineas das familias Poaceae e Cyperaceae (Figura 2). A praia encontra-se
ameacada de urbanizacdo, decorrente de intensa especulagdo imobiliéria, elevado ritmo de
construcdes civis a beira-mar e transformacdo de seu perfil original de veraneio para
habitantes locais para um polo de turismo com énfase no turismo nacional e internacional,

com construcdo de resorts turisticos de luxo.

Figura 2. Visao geral da area de coleta de dipteros necrofagos na praia de Tamandaré, PE.
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Praia de Serrambi: Estd situada no municipio de Ipojuca, e apresenta densidade
populacional moderada com 152,98 hab./kmz2, sendo classificada como uma area sob acao
antropica média (IBGE, 2010). A area caracteriza-se como praia de visitacdo turistica, com
algumas residéncias permanentes situadas proximas a orla, mas em sua maioria formada por
residéncias de veraneio. O local de coleta fica a aproximadamente 50 metros da zona
intertidal, que apresenta formacdo de recifes de arenito. A vegetacdo local € composta
principalmente por coqueiros e vegetacdo de pequeno porte, como convolvulaceas, ciperaceas
e gramineas (Figura 3). Além dessas, dentre as plantas da familia Poaceae observou-se a

ocorréncia de individuos comumente conhecidos como carrapicho e capim-pé-de-galinha.
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Figura 3. Visdo geral da area de coleta de dipteros necréfagos na praia de Serrambi, PE.

Praia de Piedade: Estd localizada no municipio de Jaboatdo dos Guararapes,
pertencente & Regido Metropolitana do Recife; apresenta alta influéncia antrépica com
densidade populacional de 2.491,82 hab./km? (IBGE, 2010). Além disso, possui grande
guantidade de residéncias fixas a beira-mar, a maioria das quais consistindo de grandes
edificios o que torna o bairro de Piedade altamente suscetivel ao uso desordenado do espaco
urbano. H& presenca de um populoso complexo de estabelecimentos comerciais, alta geracao
de lixo e uma vegetacdo parca ou inexistente ao longo da faixa de areia e da zona pds-praia
(Figura 4). A faixa de areia tem sido sistematicamente reduzida pela a¢do da erosdo, e as
coletas do material biolégico nesta praia foram realizadas antes do processo de adigdo de

sedimento, conhecido como “engorda” das praias, realizado em 2013 e 2014.

Figura 4. Visdo geral da area de coleta de dipteros necréfagos na praia de Piedade, PE.

Segundo Moura et al. (2011), essa praia ainda apresenta diferentes classes do lixo,

sendo a maior parte composta por residuos potencialmente reciclaveis (papel, pléstico, metal e
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vidro). Contudo, durante a selecdo das areas de estudo também foram identificados outros
tipos de residuos como madeira, residuos orgénicos e até mesmo entulhos provenientes da

intensa atividade de construcao civil no local.

Praia de Carne Vaca: Situada no municipio de Goiana, possui uma densidade
populacional de 150,72 hab./km? (IBGE, 2010). Comparativamente, a praia é considerada
como de nivel baixo de antropizacdo, onde ha presenca de vila de pescadores e poucas
residéncias permanentes, estabelecimentos comerciais e de lazer ao seu redor. A area possui
bancos de areia em época de maré baixa, e a &gua do mar é normalmente mais turva devido a
proximidade da foz do Rio Goiana. Pode-se afirmar que a praia encontra-se sob ameaca de
iminente descaracterizacdo, devido ao forte investimento em polo industrial, construcdo de
residéncias e estabelecimentos de servicos e comércios em sua circunvizinhanga,
especialmente como consequéncia do polo industrial recentemente inaugurado em Goiana.

Os pontos amostrais foram situados em uma area com vegetacdo densa composta por
coqueiros e representantes das familias Poaceae, Euphorbiaceae, Poaceae e Cyperaceae, sendo
a paisagem repleta de arbustos e gramineas que cobrem toda a area, além de baixo indice de
lixo exposto, auséncia de residéncias permanentes e estabelecimento comercias nas

proximidades (Figura 5).

Figura 5. Visdo geral da area de coleta de dipteros necr6fagos na praia de Carne de Vaca, PE.
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Praia do Forte: Esta localizada a 50 km de Recife, no municipio de Itamaraca. O qual
possui densidade populacional moderada com 328,17 hab./km2 (IBGE, 2010). A ilha possui

uma vegetacdo basicamente formada por Florestas Perenifolias de Restinga. No ambiente de
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coleta a vegetacdo apresentou-se composta por plantas das familias Combretaceae,
Convolvulaceae e Cyperaceae.

A praia amostrada localiza-se em area aberta proxima a residéncias de pequeno porte,
exploracdo em pequena escala de culturas de subsisténcia e, portanto considerada como area
sob nivel médio de antropizacdo. H& presenca de alguns estabelecimentos como restaurantes e
bares a cerca de 500 m da area amostral, com visita de turistas normalmente nos finais de

semana (Figura 6).

Figura 6. Visdo geral da area de coleta de dipteros necr6fagos na Praia do Forte, PE.

Praia de Pau Amarelo: Pertence ao municipio de Paulista, o qual dentre todas as areas
amostradas nesse estudo concentra a maior densidade populacional, com 3.087,66 hab./km?2
(IBGE, 2010), o que a classifica como altamente antropizada. Trata-se de praia tipicamente
urbana; possui ao longo de sua extensdo um alto nimero de residéncias permanentes, varios
estabelecimentos comerciais (bares, comércio, servi¢os) ao longo da orla, além da presenca do
Forte de Pau Amarelo, construgdo historica que atrai muitos turistas. Por isso, essa é uma
praia altamente antropizada com actimulo de residuos sélidos, trafego intenso de pessoas e
veiculos, além de poluicdo ambiental elevada (Figura 7). A faixa de areia tem diminuido
consideravelmente nas Gltimas décadas devido ao avango do mar e a invasao das construcoes

humanas, aliada a auséncia de medidas mitigadoras do processo erosivo.

25



Figura 7. Visdo geral da area de coleta de dipteros necréfagos na praia de Pau Amarelo, PE.

3.2. COLETA E IDENTIFICACAO DOS INDIVIDUOS

Os dipteros adultos foram coletados utilizando-se armadilhas adaptadas do modelo de
Ferreira (1978), amplamente utilizadas em inventarios de insetos copronecrdfagos. As
armadilhas foram confeccionadas a partir de garrafas do tipo PET de 2 L, explorando a
atratividade das iscas e o comportamento de fototropismo positivo dos dipteros. As
armadilhas foram distribuidas nos ambientes suspensas em estacas a uma altura de 60 cm do
solo em forma de grid composto por um conjunto de seis armadilhas iscadas, dispostas no
ambiente de acordo com o demonstrado na Figura 8. As iscas consistiram de 150 g de figado
de frango ou sardinha em decomposi¢do, mantidos previamente sob temperatura de 25 °C por
48 h, ja que testes piloto indicaram um alto poder atrativo sob estas condi¢des.

Os dipteros foram coletados em seis expedic@es, a fim de ampliar a representatividade
dos ambientes, sendo trés na estacdo seca (outubro a dezembro/2012) e trés na estagédo
chuvosa (julho e agosto de 2012 e julho a agosto de 2013). Em sintese, foram selecionadas
duas praias por nivel de antropizacdo totalizando seis areas. Em cada praia havia trés pontos
de coleta, ou seja, grids amostrais sendo cada grid composto por seis armadilhas. Além disso,
cada praia foi amostrada em seis expedicdes totalizando, assim, 608 amostras independentes

ao longo do experimento.
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Figura 8. a) Modelo esquematico do grid amostral; b) Armadilha de Ferreira (1978) — Adaptada.

a) Peixe Frango B
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As armadilhas permaneceram no ambiente por 48 horas, apds as quais foram
recolhidas ao Laboratorio de Insetos Necréfagos da Universidade Federal de Pernambuco
para posterior triagem e identificacdo dos espécimes. Os adultos capturados foram
sacrificados utilizando-se acetato de etila e conservados em etanol 70%. A identificagdo foi
feita a partir da analise de caracteres morfoldgicos, além do exame da genitélia dos
sarcofagideos, o qual foi conduzido com o auxilio de estereomicroscopio binocular Zeiss®
com aumento de 32x. Os individuos identificados foram depositados na Colecdo Cientifica da
UFPE (Curadora Dra. Luciana lannuzzi).

Para as identificacfes dos adultos em nivel especifico, utilizaram-se as chaves
taxonémicas propostas por Carvalho (2002); Carvalho e Mello-Patiu (2008); Vairo et al.
(2011); Buenaventura e Pape (2013); Wendt e Carvalho, (2007) e Wendt e Carvalho, (2009).
Além disso, uma amostra dos exemplares foi levada ao Museu Nacional do Rio de Janeiro, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, e as identificagbes foram confirmadas pelas

especialistas Dra. Céatia Antunes Mello-Patiu e Dra. Marcia Souto Couri.

3.3. ANALISES ECOLOGICAS E ESTATISTICAS DOS DADOS

As andlises ecologicas para avaliar a diversidade de Fanniidae, Muscidae e
Sarcophagidae envolveram indicadores numéricos, como abundancia, riqueza, frequéncia
relativa, constancia e dominancia. A frequéncia relativa representa o numero de individuos de
uma espécie em relagdo ao numero total individuos coletados. A constancia refere-se a

distribuicdo de cada espécie ao longo das coletas, sendo calculada pela seguinte equacdo: C =
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P x 100 / N, onde: P = numero de coletas contendo a espécie estudada; N = nimero total de
coletas efetuadas. As espécies sdo classificadas em: i) constantes = quando presentes em mais
de 50% das coletas; ii) acessorias = presentes entre 25% e 50% das coletas ou iii) acidentais =
presentes em menos de 25% das coletas (SILVEIRA NETO et al., 1976). A dominancia das
espécies foi determinada através do calculo limite de dominéncia a partir da equacéo: LD =
(1/S) x 100, onde: LD = limite de dominancia; S = nimero total de espécies. Este parametro
classifica as espécies em dominantes (D), quando os valores de frequéncia sdo superiores ao
limite determinado, e ndo-dominantes (Nd), quando os valores encontrados forem menores
(ibid.).

Para o célculo da diversidade e equitabilidade foram utilizados os indices de Shannon
e Pielou, respectivamente. O indice de diversidade de Shannon indica a relacdo entre o
nimero de espécies e a abundancia de espécimes de uma comunidade (SILVEIRA NETO et
al., 1976), sendo obtido através da equagéo:

H'= ‘i!’.—'"!’.

Onde, S = numero de espécies amostradas; pi = abundancia relativa de cada

espécie, sendo o numero de individuos de uma espécie dividido pelo nimero total da
comunidade; In = logaritmo de base neperiana (e).

Para estimativas da equitabilidade das espécies, o indice de Pielou procura expressar,
de maneira prética, se as diferentes espécies possuem um numero de individuos semelhante
ou heterogéneo, ou seja, demonstra a forma como as espécies estdo distribuidas ao logo do
espaco amostral (MAGURRAN, 1988), sendo representado pela equagéo:

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

:H’_

max

J!

Para a estimativa da riqueza, bem como para testar a validade do esforco amostral,
utilizou-se o estimador de segunda ordem Jackknife 2, que leva em consideracdo ambos 0s
nameros de espécies encontradas em apenas uma amostra (Qi) e em precisamente duas
amostras (Q2) (MAGURRAN, 1988). Ainda segundo esses autores o indice requer dados de
incidéncia, ou seja, presenca e auséncia nas unidades amostrais.

Utilizou-se 0 método do Qui-quadrado para testar diferencas no nimero de insetos
atraidos por diferentes iscas (frango ou peixe) e para verificar diferencas no nimero de
individuos de cada sexo, para cada espécie. O teste também foi utilizado para verificar se
havia diferengas na riqueza e na abundancia de individuos de cada espécie em cada uma das

duas estagdes (seca e chuvosa). Por fim, realizou-se uma anélise de variancia (ANOVA) para
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testar diferencas na riqueza e na abundancia de espécimes nas praias expostas a diferentes
niveis de antropizac&o.

A composicdo das assembleias em praias sob cada nivel de impacto humano foi
comparada por meio de analises multivariadas, apds a construcdo de matrizes de similaridade,
através do indice de Jaccard, com transformacdo de presencga/auséncia a partir dos dados de
abundancia para cada espécie. Posteriormente, foi realizada uma andlise de ordenacéo para
destacar a variacdo entre as amostras considerando o fator impacto (baixo, médio e alto),
sendo efetuada pelo escalonamento multidimensional (hMDS) que preserva a similaridade das
amostras. Tal analise foi utilizada para visualizar graficamente a similaridade, ou seja, o
agrupamento das areas mais semelhantes a partir dos dados da riqueza e abundancia.

As analises estatisticas e ecologicas foram realizadas utilizando-se 0s programas
estatisticos Primer® 6.0, Past® 3.0 e BioEstat® 5.3. Todas as analises adotaram o nivel de
significancia de 5%. Além disso, para a confeccdo dos gréaficos de diversidade e
equitabilidade foi utilizado o programa Excel/2010.
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4. RESULTADOS

4.1. ASPECTOS GERAIS DA ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE

Quando combinadas todas as amostras, um total de 6.619 dipteros adultos foi
registrado, pertencentes a trés familias — Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae. Destes,
53,51% sdo sarcofagideos, 32,94% sdo muscideos e 13,55%, fanideos. Ao serem somadas, as
trés familias perfazem uma riqueza total de 41 espécies (Tabela 1), das quais Atherigona
orientalis Schiner, 1868 (Muscidae) foi a espécie mais abundante no estudo com 20,21% dos

individuos coletados.

Tabela 1. Abundéancia absoluta e frequéncia relativa das familias/espécies de Diptera coletadas no

litoral de Pernambuco.

Familia/Espécie N %

Fanniidae 897 13,55
Euryomma carioca Albuquerque, 1956 257 3,88
Fannia canicularis Linnaeus, 1761 19 0,29
Fannia pusio (Wiedemann, 1830) 291 4,40
Fannia scalaris (Fabricius, 1794) 2 0,03
Fannia trimaculata (Stein, 1898) 130 1,96
Fannia yenhedi Albuquerque, 1957 60 0,91
Fannia sp. ** 52 0,79
Fanniidae sp. ** 86 1,30
Muscidae 2.180 32,94
Atherigona orientalis Schiner, 1868 1.338 20,21
Musca domestica Linnaeus, 1758 362 5,47
Neomuscina instabilis (Snyder, 1949) 2 0,03
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 43 0,65
Ophyra capensis (Wiedemann, 1818) 1 0,02
Ophyra chalcogaster (Wiedemann, 1824) 48 0,73
Pseudoptelolepis fluminensis (Albuquerque, 1954) 1 0,02
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) 369 5,57
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Muscidae sp. 16 0,24
Tabela 1. (continuagéo)

Familia/Espécie N %

Sarcophagidae 3.542 53,51
Argoravinia rufiventris (Walker, 1849) 3 0,05
Dexosarcophaga carvalhoi (Lopes, 1980) 3 0,05
Malacophagomyia filamenta (Dodge, 1964) 18 0,27
Oxysarcodexia amorosa (Schiner, 1868) 5 0,08
Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916) 32 0,48
Oxysarcodexia fluminensis Lopes, 1946 1 0,02
Oxysarcodexia fringidea Curran & Walley, 1934 20 0,30
Oxysarcodexia intona (Curran & Walley, 1934) 42 0,63
Oxysarcodexia modesta Lopes, 1946 42 0,63
Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849) 30 0,45
Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916) 57 0,86
Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861) 1 0,02
Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) 96 1,45
Peckia (Peckia) pexata (Wulp, 1895) 12 0,18
Peckia (Peckia) uncinata (Hall, 1933) 3 0,05
Peckia (Peckia) villegasi Dodge, 1966 9 0,14
Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) 13 0,20
Peckia (Squamatodes) trivittata (Curran, 1927) 1 0,02
Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932) 11 0,17
Sarcofahrtiopsis cuneata Townsend, 1935 5 0,08
Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida (Lopes, 1935) 1 0,02
Tricharaea (Sarcophagula) canuta (Wulp, 1896) 20 0,30
Tricharaea (Sarcophagula) occidua (Fabricius, 1794) 40 0,60
Villegasia pernambucana Tibana & Lopes, 1985 1 0,02
Sarcophagidae sp. 1 3 0,05
Sarcophagidae sp. 2 3 0,05
Sarcophagidae Fémea (N&o identificada)* 3.070 46,38
N Total 6.619 100

*A identificacdo de Sarcophagidae baseia-se essencialmente na genitalia masculina, razéo
pela qual espécimes fémeas ndo puderam ser identificadas.

** Espécimes ndo identificados a nivel especifico por falta de caracteres morfologicos.
Espécies em negrito indicam primeiro registro para o Nordeste, e linha em cinza primeiro
registro no Brasil.
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Dentre as familias, Sarcophagidae apresentou a maior riqueza, baseando-se na coleta
de 473 individuos machos, o que totalizou 10 géneros e 26 espécies (Tabela 1). Peckia
(Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) foi a espécie mais abundante com 20,3% dos
individuos, seguida por Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916) com 12,1%, Oxysarcodexia
modesta Lopes, 1946 e Oxysarcodexia intona (Curran & Walley, 1934) com 8,9% dos
especimes cada. Dois géneros, Oxysarcodexia e Peckia foram os mais representativos, tanto
em numero de espécies quanto em abundancia de exemplares.

Muscidae, a segunda familia em ordem de abundancia, consistiu de 2.180 espécimes
pertencentes a seis géneros e nove espécies (Tabela 1). Dessas, Atherigona orientalis foi a
mais abundante com 61,4% individuos, seguida pelas espécies Synthesiomyia nudiseta (Wulp,
1883) e Musca domestica com 16,9% e 16,6%, respectivamente. Dentre os géneros, Ophyra
apresentou maior numero de espécies com o registro de Ophyra aenescens (Wiedemann,
1830), O. capensis (Wiedemann, 1818) e O. chalcogaster (Wiedemann, 1824).

Fanniidae foi a menos abundante e diversa das trés familias estudadas, sendo
observados dois géneros e sete espécies. Dentre as espécies, Fannia pusio (Wiedemann, 1830)
foi a mais abundante com 32,4% dos individuos, seguida por Euryomma carioca
Albuquerque, 1956 e Fannia trimaculata com 28,6% e 14,5% dos espécimes,
respectivamente.

Cabe ainda destacar que apesar do grande namero de amostras independentes o
esforco amostral para o litoral foi considerado relativamente insatisfatorio de acordo com os
estimadores de riqueza Jacknife2, isso quando se tratado da riqueza total ja que a assintética

da curva de coletor ndo foi atingida (Figura 9).

4.2. INFLUENCIA DA ESTACAO E TIPO DE ISCA SOBRE A DIVERSIDADE

Quando se comparou a composicao das assembleias de dipteros das trés familias nas
estacOes seca e chuvosa, em termos de numero de espécies e suas abundancias, ndo se
observaram diferencas para a riqueza, a qual foi semelhante em ambas as estacbes com o
registro de 27 espécies. Contudo, houve diferenca da abundancia (= 1.501,47; g.l. = 1; P <

0,0001), sendo esta maior na estacdo chuvosa.
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Em relacdo a atratividade dos substratos utilizados, ndo houve diferencas da riqueza de

exemplares coletados em armadilhas contendo diferentes tipos de iscas (x® = 0,362; g.I. = 1; P

= 0,232). Entretanto, a abundancia dos adultos coletados diferiu entre as iscas (y? = 1.474,94;

g.l. = 1; P <0,0001), sendo a sardinha mais atrativa que o figado de frango para os espécimes

das trés familias (Tabela 2).

Figura 9. Curva de acumulacdo espécie/amostra para as familias Fanniidae, Muscidae e
Sarcophagidae no litoral de Pernambuco a partir do estimador de riqueza Jacknife2.
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Tabela 2. Abundancias absoluta e relativa das familias por tipo de substrato e resultados do teste
de Qui-quadrado.

Frango Peixe
Familias n % n % i P< g.l.
Fanniidae 135 7,72 762 15,64 438,27 0,0001 1
Muscidae 502 28,72 1.678 34,45 634,39 0,0001 1

Sarcophagidae 1.111 63,56 2.433 49,91 491,92 0,0001 1

Total

1.748 100 4.871 100
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4.3. PROPORCAO SEXUAL

Quando comparado o numero total de macho e fémeas coletados durante todo
experimento, observou-se que o nimero de fémeas foi maior que o de machos para as trés

familias, sendo essa diferenca significativa (Tabela 3).

Tabela 3. Propor¢do de machos e fémeas de adultos das familias Fanniidae, Muscidae e
Sarcophagidae, com seus respectivos valores de Qui-Quadrado e de probabilidade de erro do tipo

11 (P).

Macho Fémea
Familia (%) (%) a P a.l
Fanniidae 0,78 99,22 96,90 0,0001 1
Muscidae 8,26 91,74 69,64 0,0001 1
Sarcophagidae 13,35 86,65 53,73 0,0001 1

O padrdo da proporc¢éo sexual foi semelhante nas duas estacBes, sendo o numero de
fémeas superior ao de machos tanto no periodo seco ()(2 = 1.963,50; g.I. = 1; P < 0,0001),
quanto no chuvoso (> = 2.661,78; g.l. = 1; P < 0,0001). O numero de fémeas também foi
significativamente superior ao de machos nas armadilhas contendo tanto iscas a base de
frango (x> = 947,04; g.I. = 1, P <0,0001) como de peixe (* = 3.311,95; g.I. = 1; P < 0,0001).

4.4. EFEITO DO GRAU DE ANTROPIZACAO

De acordo com a anélise de variancia, ndo houve diferencas significativas na riqueza
(F2;6 = 0,136, P = 0,874), nem na abundéancia (F2;s = 0,068, P = 0,934) nas praias expostas a
diferentes graus de impacto antrépico. Todavia, 0 nimero de espécies ocorrentes nas areas
menos antropizadas foi maior que nas &reas com alta presenga humana.

Quando se considera o nivel de influéncia humana observou-se que grande parte das

espécies ocorreu em todos os niveis de antropizacdo (Figura 10). Entretanto, houve
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ocorréncias restritas entre os niveis, principalmente da familia Sarcophagidae que foi a mais
diversa e abundante dentre os tdxons estudados.

Além disso, dentre as areas de estudo ndo houve diferencas para os valores de
diversidade (F2;3 = 1,063; P = 0.448). Entretanto, praias expostas a um nivel intermediario de
impacto humano apresentaram os maiores valores de equitabilidade e diversidade enquanto as
praias classificadas como de baixa influéncia humana apresentaram 0s menores valores
(Figura 11).
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Figura 10. Distribuicdo das espécies de Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae ao longo de um gradiente de antropizacao.
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Figura 11. Valores dos indices de equitabilidade de Pielou (J*) e diversidade de Shannon
(H’) de acordo com o gradiente de antropizagao.
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A seguir far-se-4 uma explanagdo dos padrdes de diversidade e distribuicdo das

espécies de cada uma das trés familias objeto de estudo desta pesquisa.

Sarcophagidae - Em relagdo a ocorréncia nos diferentes niveis de antropizag&o,
grande parte das espécies de Sarcophagidae esteve presente nos trés niveis (Figura 10).
Contudo, houve restricbes a niveis especificos, Dexosarcophaga carvalhoi (Lopes,
1980), Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861), Titanogrypa (Cucullomyia)
larvicida (Lopes, 1935) e Sarcophagidae sp.2 ocorreram somente nas praias sob baixo
impacto humano. Por sua vez, Argoravinia rufiventris (Walker, 1849), Peckia
(Squamatodes) trivittata (Curran, 1927), Peckia (Peckia) villegasi Dodge, 1966 e
Oxysarcodexia fluminensis Lopes, 1946 foram exclusivas de praias classificadas como
sob média antropizacdo e Villegasia pernambucana Tibana & Lopes, 1985, em uma das
praias com altos niveis de antropizacao (Piedade).

Cabe ainda ressaltar que ndo houve diferenca significativa tanto para a riqueza
(F2;3 = 0,409; P = 0,697) quanto para abundancia (F2;3 = 1,485; P = 0,356) em relacdo
ao gradiente de antropizacdo. Entretanto, quando analisados os nimeros de adultos das
quatro espécies mais abundantes, P. chrysostoma, O. timida, O. modesta e O. intona,
observou-se que a abundancia das espécies diferiu entre os graus de antropizagédo P.
chrysostoma (3% = 8,31; g.I. = 2; P = 0,01), O. timida (x* = 9,80; g.l.= 2; P = 0,007), O.
modesta (y* = 22,42; g.l. = 2; P < 0,0001) e O. intona (3> = 19,85; g.I. = 2; P < 0,0001).
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Ainda em relacdo ao nivel de influéncia humana, Peckia chrysostoma e
Oxysarcodexia timida, espécies mais abundantes, ocorreram em maior quantidade em
praias sob niveis baixo e médio de impacto humano, respectivamente. A partir da
analise de dominancia e constancia observou-se que todas as espécies foram

consideradas como ndo dominantes e acidentais (Tabela 4).

Muscidae - Em relagdo a ocorréncia dos muscideos nos ambientes sob
diferentes niveis de influéncia antrdpica, a maioria das espécies ocorreu em todas as
praias (Figura 10). Entretanto, Muscidae sp. ocorreu apenas em areas com baixa
influéncia antropica, Pseudoptelolepis fluminensis (Albuquerque, 1954) apresentou
distribuicdo restrita a ambientes com niveis moderados e Ophyra capensis (Wiedemann,
1818) em areas altamente antropizadas. Neomuscina instabilis (Snyder, 1949) foi
coletada nas praias expostas a niveis baixo e médio de antropizacao.

De modo geral, ambientes sob baixa e alta influéncia antrépica apresentaram
maiores abundéncias. Todavia, ndo houve diferengas significativas das abundancias
entre os niveis (F2;3 = 2,563; P = 0,224), nem da riqueza (F2;3 = 0,111; P = 0,897).
Embora quando analisadas as abundancias das espécies coletadas em maior quantidade,
observou-se que A. orientalis foi mais frequente em areas sob baixa influéncia antropica
(x® = 504,34; g.l. = 2; P < 0,0001), M. domestica sob niveis médios (x*> = 99,06; g.l. = 2;
P < 0,0001) e S. nudiseta preferiu areas com alta antropizagdo (XZ =80,60;9l.=2;P<
0,0001).

Em relacdo a analise de constancia, nenhuma espécie foi classificada como
constante e nas praias sob baixa antropizacdo apenas A. orientalis foi categorizada como
acessoria. Em praias sob niveis intermediarios, todas as espécies foram consideradas
acidentais, ou seja, ocorrentes em menos de 25% das amostras enquanto nas praias sob
alto impacto humano A. orientalis e S. nudiseta foram classificadas como acessorias e
as demais acidentais (Tabela 5). Cabe ainda ressaltar que para a dominancia, A.
orientalis foi considerada dominante nos trés niveis de antropizacdo, M. domestica para
ambientes com nivel médio e S. nudiseta em areas com grau de antropizacdo médio e
alto (Tabela 5).
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Tabela 4. Abundéancia absoluta e frequéncia relativa, dominancia e constancia de Sarcophagidae (Diptera) em Pernambuco sob diferentes niveis de

antropizagéo. (Do- dominante; Nd- ndo dominante).

Espécies Baixo Médio Alto
N FR(%) Dominancia Constdncia N FR(%) Dominancia Constancia N FR(%) Dominancia Constancia

Argoravinia rufiventris 2 1.2 Nd Acidental 3 1.6 Nd Acidental - - - Acidental
Dexosarcophaga carvalhoi 3 1.8 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental
Malacophagomyia filamenta 3 1.8 Nd Acidental 15 8.0 Nd Acidental - - - Acidental
Oxysarcodexia amorosa 3 1.8 Nd Acidental 1 0.5 Nd Acidental 1 0.8 Nd Acidental
Oxysarcodexia bakeri 6 35 Nd Acidental 5 2.7 Nd Acidental 21 17.8 Nd Acidental
Oxysarcodexia fluminensis - - - Acidental 1 0.5 Nd Acidental - - - Acidental
Oxysarcodexia fringidea - - - Acidental 8 4.3 Nd Acidental 12 10.2 Nd Acidental
Oxysarcodexia modesta 26 155 Nd Acidental 15 8.0 Nd Acidental 1 0.8 Nd Acidental
Oxysarcodexia intona 4 24 Nd Acidental 27 145 Nd Acidental 11 9.3 Nd Acidental
Oxysarcodexia timida 15 8.9 Nd Acidental 30 16.1 Nd Acidental 12 10.2 Nd Acidental
Oxysarcodexia thornax 19 113 Nd Acidental 8 4.3 Nd Acidental 3 2.6 Nd Acidental
Peckia chrysostoma 44  26.2 Nd Acidental 21 11.3 Nd Acidental 31  26.3 Nd Acidental
Peckia pexata 3 1.8 Nd Acidental 1 0.5 Nd Acidental 8 6.8 Nd Acidental
Peckia uncinata 1 0.6 Nd Acidental 1 0.5 Nd Acidental 1 0.8 Nd Acidental
Peckia villegasi - - - Acidental 9 4.8 Nd Acidental - - - Acidental
Peckia intermutans 1 0.6 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental
Peckia lambens 6 35 Nd Acidental 1 0.5 Nd Acidental 6 5.1 Nd Acidental
Peckia trivittata - - - Acidental 1 0.5 Nd Acidental - - - Acidental
Ravinia belforti 1 0.6 Nd Acidental 7 3.7 Nd Acidental 2 1.7 Nd Acidental
Sarcofahrtiopsis cuneata 1 0.6 Nd Acidental - - - Acidental 4 34 Nd Acidental
Titanogrypa larvicida 1 0.6 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental
Tricharaea canuta 7 4.2 Nd Acidental 11 5.9 Nd Acidental 2 1.7 Nd Acidental
Tricharea occidua 17 101 Nd Acidental 21 113 Nd Acidental 2 1.7 Nd Acidental
Villegasia pernambucana - - - Acidental - - - Acidental 1 0.8 Nd Acidental
Sarcophagidae sp. 1 2 1.2 Nd Acidental 1 0.5 Nd Acidental - - - Acidental
Sarcophagidae sp. 2 3 1.8 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental
Total 168 100 187 100 118 100
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Tabela 5. Espécies de Muscidae registradas sob diferentes graus de antropizacdo, com seus respectivos valores de abundancia, frequéncia relativa, constancia
e dominancia (Do- Dominante; Nd- Ndo dominante).

Baixo Médio Alto
FR FR FR
Espécies N (%) Dominancia Constdncia N (%) Domindncia Constancia N (%) Dominéncia Constancia

Atherigona orientalis 772 831 Do Acessoria 102 23.5 Do Acidental 464 56.8 Do Acessoria
Musca domestica 71 7.6 Nd Acidental 210 484 Do Acidental 81 9.9 Nd Acidental
Neomuscina instabilis 1 01 Nd Acidental 1 0.2 Nd Acidental - - - Acidental
Ophyra aenescens 5 05 Nd Acidental 6 1.4 Nd Acidental 32 3.9 Nd Acidental
Ophyra capensis - - - Acidental - - - Acidental 1 0.1 Nd Acidental
Ophyra chalcogaster 4 04 Nd Acidental 4 0.9 Nd Acidental 40 4.9 Nd Acidental
Pseudoptelolepis fluminensis - - - Acidental 1 0.2 Nd Acidental - - - Acidental
Synthesiomyia nudiseta 60 6.5 Nd Acidental 110 254 Do Acidental 199 24.4 Do Acessoria
Muscidae sp. 16 1.8 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental

Total 929 100 434 100 817 100
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Fanniidae - Em relacdo a distribuicdo dos fanideos ao longo do gradiente de
antropizacao, observou-se que as espécies Euryomma carioca, Fannia pusio, Fannia
trimaculata e Fannia canicularis ocorreram em todos os graus de impacto humano
analisados. Todavia, Fannia yenhedi Albuquerque, 1957 teve sua distribuicdo
compartilhada entre as areas sob baixa e alta influéncia humana, enquanto Fannia
scalaris foi restrita a praias sob baixa influéncia antropica.

Praias sob baixa antropizagdo apresentaram maiores abundancias e riqueza
(Tabela 9). Entretanto, ndo houve diferenca significativa na riqueza entre os niveis (F2:3
= 6,767; P = 0,774), bem como na abundancia de espécimes (F2;3 = 9,500; P = 0,051).
Contudo, quando analisadas as abundancias das espécies coletadas em maior
quantidade, observou-se que E. carioca foi mais frequente em areas sob baixa influéncia
antrépica (x® = 73,22; g.l. = 2; P < 0,0001), enquanto F. pusio e F. trimaculata
preferiram areas com alta antropizagao (x2 =138,90; g.I. =2; P <0,0001 ¢ Xz = 33,66;
g.l. = 2; P <0,0001, respectivamente).

Cabe ressaltar que quando analisada a constancia das espécies para os diferentes
graus de antropizacdo, observou-se que todas as espécies foram consideradas como
acidentais independentemente do nivel de interferéncia humana (Tabela 10).
Finalmente, na analise da dominancia, a categorizacdo das espécies variou de acordo
com o nivel de influéncia humana, sendo E. carioca, F. yenhedi e F. pusio consideradas
dominantes nas praias pouco antropizadas. E. carioca e F. pusio nos ambientes com
nivel moderado, enquanto que no alto dominaram as espécies F. pusio, F. trimaculata e
Fannia sp. (Tabela 6). Contudo, ressalta-se que os espécimes classificados como
Fannia sp., bem como Fanniidae sp. sdo fanideos cuja identificacdo a nivel especifico
ndo foi possivel devido pela falta de caracteres morfologicos essenciais para o
reconhecido do taxon.

Além disso, observou-se que a espécie E. carioca apresentou os maiores valores
de abundancia e frequéncias relativas para as areas com niveis de antropizagéo baixo e
médio, porém para os ambientes com alta influéncia humana. Fannia pusio foi mais
abundante e frequente (Tabela 10). Em contrapartida, as espécies que ocorrem em baixo
namero e frequéncia foram Fannia scalaris (Fabricius, 1794) e F. canicularis nos niveis

baixo e médio, respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Espécies de Fanniidae registradas em praias de Pernambuco sob diferentes graus de antropizacdo, com seus respectivos valores de
abundancia, frequéncia relativa, constancia e dominancia (Do - Dominante; Nd - Nao dominante).

Baixo Médio Alto
FR FR FR
Espécies N (%) Dominancia Constancia N (%) Dominancia Constadncia N (%) Dominancia Constancia

Euryomma carioca 142 36.8 Do Acidental 85 43.8 Do Acidental 30 95 Nd Acidental
Fannia canicularis 10 2.6 Nd Acidental 3 1.5 Nd Acidental 6 1.9 Nd Acidental
Fannia pusio 76  19.7 Do Acidental 71 36.6 Do Acidental 144 454 Do Acidental
Fannia scalaris 2 0.5 Nd Acidental - - - Acidental - - - Acidental
Fannia trimaculata 44 114 Nd Acidental 16 8.3 Nd Acidental 70 22.1 Do Acidental
Fannia yenhedi 54 14.0 Do Acidental - - - Acidental 6 1.9 Nd Acidental
Fannia sp. 11 28 Nd Acidental - - - Acidental 41 12.9 Do Acidental
Fanniidae sp. 47 12.2 Nd Acidental 19 9.8 Nd Acidental 20 6.3 Nd Acidental

Total 386 100 194 100 317 100
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Além dessa segregacdo na distribuicdo das espécies ao longo do gradiente de
antropizacao, a partir de uma matriz de similaridade realizada com dados da distribui¢éo das
espéecies bem como de suas abundancias ao longo do gradiente, foi possivel observar uma
similaridade de 70% entre as praias sob baixa antropizacdo. Além disso, a matriz demostrou
que as praias sob alta antropizagdo, Pau Amarelo e Piedade comportaram assembleias de
dipteros necréfagos mais similares aos das praias medianamente antropizadas, principalmente
Itamaraca.

Cabe ainda destacar que a composicdo faunistica se mostrou sensivel aos diferentes
niveis de presenca humana, sendo possivel a partir da analise de ordenacgéo por escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) observar o agrupamento dos ambientes menos
impactados. Entretanto, ndo foi possivel observar um agrupamento bem definido em relacéo
aos outros graus de antropizacdo, onde as praias sob moderada influéncia tendem a agrupasse

com praias com alta atuagdo humana (Figura 12).

Figura 12. Ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo -métrico (NMDS), usando
distancia deJaccard, das seis areas amostradas baseando-se na abundancia das espécies de Diptera
(Stress = 0,01) e utilizando o fator nivel de antropizag&o.

T Iansiom - Presenceahsence
Resemblance” 57 Jaccand

i§ CARNE DE VACA TAMANDARE | 20 swes= 001 [impaciol
; & & 3 A Baixo
e —  Medio
& Alto

ITAMARACA
= PAL AMARELD
- SERRAMEI

FIEDADE
*

43



5. DISCUSSAQO

5.1. COMPOSICAO DAS ASSEMBLEIAS DE DIPTERA

Uma primeira interpretacdo dos resultados sugere que as familias Fanniidae, Muscidae
e Sarcophagidae exibiram um numero expressivo de espécies quando comparados a estudos
realizados com carcacas no Brasil (MORETT] et al., 2008; BARBOSA et al., 2009; ROSA et
al., 2011; VASCONCELOS et al., 2013), bem como na América do Sul (MARTINEZ et al.,
2007; GRISALES et al., 2010; URIBE-M et al., 2010). Além disso, apesar da porc¢éo limitada
de tecido animal utilizada em comparacdo com carcaca de suino, modelo animal mais
comumente utilizado para estudos no escopo da Entomologia Forense, a riqueza e a
abundancia foram similares ou superiores ao registrado em inventarios com carcacas e iscas
realizados na Regido Neotropical em areas de monocultura (GRISALES et al., 2010),
ambientes urbanos (MOURA et al., 1997), fragmentos de mata atlantica (VASCONCELOS et
al., 2013), campos sulinos (SOUZA et al., 2008), cerrado (ROSA et al., 2009), Caatinga
(ALVES, 2013), ilhas continentais e ocednicas (CARMO, 2014).

Diante disso, pode-se afirmar que que para ambientes vulneraveis a visitacdo e
circulacdo de turistas, como praias, iscas de tecido animal em decomposicdo sdo substratos
eficientes para inventarios de dipteros necrofagos. Essa ideia é corroborada por Farinha et al.
(2014), que relatam que armadilhas iscadas com pedacos de carne atraem especies de dipteros
gue atuam como colonizadores de carcacgas nos estagios iniciais da decomposic¢éo. Isso devido
ao fato de os dipteros necrofagos serem atraidos pelos odores liberados nos diferentes estagios
da decomposicdo (EARLY & GOFF, 1986), os quais também sdo emitidos fortemente pelas
iscas utilizadas, em especial a sardinha. Tal fendmeno também foi observado por Moretti e
Godoy (2013), que associaram o alto numero de individuos de califorideos capturados ao
forte odor putrido das iscas a base de frango.

Cabe ainda destacar a riqueza de Sarcophagidae, sendo o numero de espécies
aproximadamente trés vezes maior que as outras familias. Essa alta riqueza é relatada em
outros estudos com carcacas (BARROS et al., 2008; ROSA et al., 2011; MELLO-PATIU et
al., 2014). Tal padrdo pode estar associado ao alto numero de espécies da familia associadas a
decomposicdo de tecido animal na Regido Neotropical, como carcacas e cadaveres. Em
revisdo recente conduzida por Alves et al. (2014), foram relatadas 105 especies de
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sarcofagideos, 53 de muscideos e 16 de fanideos associadas a decomposic¢do de carcagas e
cadaveres humanos na Regi&o Neotropical.

Nesse contexto, ainda ressalta-se que além da alta riqueza, o conhecimento atual sobre
a distribuicdo de espécies de Sarcophagidae foi ampliado para Pernambuco, Nordeste e
inclusive o Brasil com o incremento da espécie Peckia (Peckia) villegasi. Tal espécie, até o
presente momento, era registrada para a Venezuela (municipio de Miranda) e Colémbia
(municipios de Bolivia e Sucre) (DODGE, 1966; BUENANVENTURA & PAPE, 2013),
tendo dessa forma sua distribuicdo na América do Sul ampliada.

A contribuicdo para o estado da arte sobre a biogeografia das espécies ndo se restringe
a P. villegasi, j& que Euryomma carioca, Fannia scalaris (Fanniidae), Ophyra capensis,
Neomuscina instabilis, Pseudoptelolepis fluminensis (Muscidae), Malacophagomyia
filamenta (Dodge, 1964), Peckia (Peckia) uncinata (Hall, 1933), Peckia trivittata e
Tricharaea (Sarcophagula) canuta (Wulp, 1896) (Sarcophagidae) tiveram também seu
primeiro registro para a Regido Nordeste nesse estudo, enriquecendo 0 acervo sobre a
biodiversidade da regido. Desta forma, ressalta-se a importancia dos estudos faunisticos na
regido, onde os dados sobre a distribuicdo de dipteros necrofagos ainda sao incipientes, nao
existindo um checklist das espécies de Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae. Até 0 momento
uma das listas mais completas para essas familias em associacdo com tecido animal em
degradacdo é a revisdo de Vasconcelos e Araujo (2012), além de outro estudo sobre dipteros
associados a carcacas e cadaveres na Regido Neotropical (ALVES et al., 2014).

Quando se trata da composicdo das assembleias de dipteros, dentre todas as espécies
destaca-se Atherigona orientalis (Muscidae), a qual foi mais representativa. Essa espécie esta
comumente associada a material animal em decomposi¢do (ALVES et al., 2014) e possui
importancia forense e sanitaria reconhecida (GREENBERG, 1973; CARVALHO & MELLO-
PATIU, 2008). Contudo, de acordo com D’Almeida (1988), seus adultos apresentam uma
certa preferéncia por tecidos vegetais em decomposicgéo, principalmente frutas.

A especie mais abundante de Sarcophagidae, Peckia chrysostoma, tem se destacado
em estudos da Entomologia Forense (BARROS et al., 2008; BARBOSA et al., 2009,
VASCONCELOS et al., 2013; MELLO-PATIU et al., 2014), inclusive sendo registrada
recentemente pela primeira vez em cadaver em conjunto com Fannia trimaculata no estado
de Pernambuco (VASCONCELOS et al., 2014). Cabe ainda ressaltar que os dois géneros
mais representativos Oxysarcodexia e Peckia somaram um numero consideravel de espécies,

sendo este namero superior ao encontrado em floresta amazénica (SOUSA et al., 2011),
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fragmento de mata atlantica (VASCONCELOS et al., 2013) e Caatinga (ALVES, 2013),
porém inferior ao registrado em area urbana e diferentes perfis do cerrado (OLIVEIRA et al.,
2002; BARBOSA et al., 2009; ROSA et al., 2011).

Dentre as espécies de Oxysarcodexia se sobressairam O. timida, O. thornax, O.
modesta e O. intona por serem as mais abundantes, além do fato de essas espécies serem
comumente associadas a carcagas de porcos em decomposicdo (BARBOSA et al., 2009;
ROSA et al.,, 2011; ALVES et al., 2014). Tais espécies possuem potencial como evidéncias
em situacOes de morte de humanos, ja que o género € categorizado como tendo importancia
forense para a América do Sul (CARVALHO & MELLO-PATIU, 2008).

Para o género Peckia, 0 nimero de espécies registradas no presente estudo foi superior
a encontrada em area urbana (OLIVEIRA et al., 2002; BARBOSA et al., 2009), Caatinga
(ALVES, 2013; SALGADO, 2014) e fragmento de mata atlantica (FARIAS, 2012; SOARES,
2014), e inferior a encontrada em dois tipos de vegetacdo do Cerrado (ROSA et al., 2011).
Contudo, todas as espécies apresentaram baixa abundancia, exceto P. chrysostoma. Porém,
ressalta-se que esse nimero é para individuos machos, pois as fémeas que somaram mais de
86% dos espécimes ndo foram identificadas em nivel especifico.

Em relacdo a familia Fanniidae, o nimero de espécies foi superior ao registrado em
muitos estudos realizados no Brasil, sendo maior que o encontrado em um fragmento de
Caatinga na Paraiba (ALVES, 2013), uma area conservada de Cerrado em Minas Gerais
(ROSA et al.,, 2011) e em area urbana do Rio de Janeiro (BARBOSA et al., 2009). As
espécies F. pusio, F. trimaculata e E. carioca destacaram-se por sua abundancia, sendo a
primeira comumente encontrada associada a decomposi¢do de carcacas na Regido Neotropical
(BARBOSA et al., 2009; ROSA et al., 2011; ALVES et al., 2014).

Apesar da riqueza observada no presente estudo (41 espécies), a assintota ndo foi
alcancada pelos estimadores de riqueza, provavelmente devido ao fato da complexidade dos
ambientes que compbOem as areas litordneas de Pernambuco, as quais englobam uma
variedade de ambientes além da praia arenosa, como areas de mangue e restinga. O escopo da
pesquisa voltou-se para as praias arenosas, que constituem um ecossistema fragil por ser o
mais exposto a presenca humana no litoral e por apresentar condi¢cdes estressantes (por
exemplo, elevada salinidade e temperatura do sedimento) para o desenvolvimento de formas
imaturas de dipteros copronecrofagos. Além disso, o alto nUmero de espécies estimado pelo
indice Jackknife 2 pode ser um reflexo do peso que o indice confere as espécies que ocorrem

em apenas duas amostras (MAGURRAN, 1988), o que pode gerar uma extrapolacdo de
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espécies para uma determinada area, principalmente em pesquisas com sarcofagideos onde a

maioria das espécies sdo tidas como raras.

5.2. PADRAO DE VISITACAO E CONTRIBUICOES PARA ENTOMOLOGIA
FORENSE

As trés familias apresentaram um grande ndmero de individuos atraidos as iscas a base
de figado de frango e sardinha, sendo em sua maioria fémeas, principalmente de
Sarcophagidae. Esse padrdo indica que o substrato é usualmente utilizado como sitio de
alimentacdo, maturacdo dos ovos ou oviposi¢do e/ou larviposicdo. Boonchu et al. (2003)
também observaram maior nimero de fémeas entre moscas coletadas em diferentes tecidos
animais. Além disso, esse padrdo também foi observado para Calliphoridae em fragmentos de
Mata Atlantica em Pernambuco (SOARES, 2014), o que corrobora a ideia de que as fémeas
independentemente do tipo de isca e ambiente buscam o substrato para maturacdo dos ovos e
postura.

Tal informacdo tem relevancia para a Entomologia Forense, ja que a principal
aplicacdo dos insetos no campo da ciéncia forense é a estimativa do intervalo pds-morte
minimo (IPMmin), que se baseia no conhecimento sobre o ciclo de vida e a duracdo das fases
imaturas das espécies. A aplicacdo do conhecimento entomoldgico em casos de suspeita de
translado de corpo p6s-morte baseia-se em exaustivo conhecimento sobre os padrfes de
distribuicdo dos insetos necréfagos e seu grau de endemismo (GOFF et al., 1988). Nesse
contexto, o conhecimento sobre a razdo sexual e visitacdo a material animal em decomposicéo
em éareas litorneas pode ser uma ferramenta Util para os cientistas forenses, principalmente
em ambientes onde o numero de crimes violentos € alto, por exemplo, o estado de
Pernambuco. Isto é particularmente importante porque, de acordo com Waiselfisz (2013),
dentre as dez capitais mais violentas do Brasil, seis se encontram na regido litoranea do
Nordeste: Maceio, Jodo Pessoa, Salvador, Recife, Fortaleza e Natal.

Além disso, o grande numero de espécies das familias Fanniidae, Muscidae e
Sarcophagidae como visitantes nos estagios iniciais da decomposi¢éo indica uma associagao a
estagios iniciais e intermediarios de putrefacdo, ja que as iscas foram expostas apos 48 h sob
temperatura ambiente. Os dados aqui apresentados contribuem para desmistificar a nogédo

corrente de que, dentre os dipteros, os adultos da familia Calliphoridae sdo necessariamente os
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Unicos pioneiros na colonizagdo de uma carcaga ou cadaver humano (SOUZA & LINHARES,
1997; CAMPOBASSO et al., 2001; CARVALHO & LINHARES, 2001).

Dentre as espécies pertencentes a familia Sarcophagidae amostradas no presente
trabalho, merecem destaque pela importancia forense: P. chrysostoma, O. thornax, O. intona,
Peckia (Peckia) lambens (Wiedemann, 1830) e Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932)
amplamente amostradas em estudos com modelos animais (SALVIANO, 1996; CARVALHO
& LINHARES, 2001; MORETTI, 2006). No entanto, a colonizacdo de cadaveres ainda é
pouco relatada, sendo R. belforti registrada colonizando cadaveres humanos na regido Sudeste
(OLIVEIRA-COSTA, 2005) e na regido Nordeste, no Instituto de Medicina Legal de
Pernambuco (OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2010). Além dessa espécie, ha ainda a
presenca de P. chrysostoma como colonizadora de corpos humanos em Pernambuco
(VASCONCELOS et al., 2014). Dentre as espécies supracitadas, P. lambens além da pode
provocar miiases em animais (FRANCESCONI & LUPI, 2012), enquanto espécies com
comprovada associagdo a fezes humanas, como R. belforti, T. canuta e Tricharaea
(Sarcophagula) occidua (Fabricius, 1794) podem ser contaminadas superficialmente por
protozoarios e a posteriori contaminar humanos e animais domésticos (GREENBERG, 1973).

Para os sarcofagideos, ainda se destaca P. villegasi, a qual ndo tinha sido registrada no
Brasil. Essa espécie pode vir a ser uma ferramenta forense em casos de translado de cadaver,
caso seja comprovada sua ocorréncia exclusiva em ambientes litoraneos, ja que até o presente
estudo sO havia registro em areas da costa caribenha (DODGE, 1966; BUENAVENTURA &
PAPE, 2013). Tal fato indica que os individuos dessa espécie preferem habitats costeiros;
todavia, para se confirmar essas suposi¢Oes sao necessarios mais estudos biogeograficos.

Na familia Muscidae se sobressairam as espécies do género Ophyra, S. nudiseta e M.
domestica por estarem comumente associadas a carcacas (VASCONCELOS & ARAUJO,
2012; ALVES et al., 2014.). Além disso, Ophyra capensis ja foi registrada em uma mumia
exumada do século XIX (COURI et al., 2009), ampliando sua contribuicdo para a
Arqueologia e Antropologia Forenses. Espécimes de Ophyra em conjunto com M. domestica
também ja foram registradas colonizando cadaveres humanos (BARRETO et al.,, 2002;
CENTENO et al., 2002). Atherigona orientalis também se destaca pelo alto numero de
individuos capturados e possui importancia forense para a América do Sul (CARVALHO &
MELLO-PATIU, 2008).

As espécies do género Musca se destacam em estudos veterinarios por serem agentes
facultativos de miiases em animais e humanos (ZUMPT, 1965; CANSI & DEMO, 2011).
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Além do mais, seus individuos possuem importancia médica pois podem atuar como vetores
de bactérias, virus e helmintos (GREENBERG, 1973; GETACHEW et al., 2007; FORSTER
et al., 2009; KHOOBDEL & DAVARI, 2011). Desta forma, a presenca de M. domestica em
areas litoraneas pode afetar a populacdo humana de duas formas: positiva como agentes
decompositores de matéria orgénica e auxiliando peritos em casos forenses ou negativa
transmitindo doengas, principalmente parasitoses.

Ja dentre os fanideos as espécies E. carioca, F. pusio e F. trimaculata estdo
comumente reportadas em estudos de Entomologia Forense, sendo registradas em carcacas e
cadaveres (ALVES et al., 2014; VASCONCELOS et al., 2014). Além disso, outras espécies
de Fannia, em especial F. canicularis e F. scalaris se sobressaem do ponto de vista médico-
sanitario, pois atuam como transportadores de varios parasitos e também causam miiases
(ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1973, KHOOBDEL & DAVARI, 2011; FRANCESCONI &
LUPI, 2012), principalmente em areas com alta presenca humana, condi¢cdes em que se
enquadra a maioria das praias de Pernambuco.

Apesar da estacdo ndo influenciar significativamente na riqueza, houve diferenca na
composicdo das assembleias nas estacGes seca e chuvosa, ja que algumas espeécies,
principalmente de Sarcophagidae, ocorreram exclusivamente nos periodos chuvoso ou seco
(Figura 11). Tais espécies podem, teoricamente, ser Gteis como bioindicadores sazonais
fornecendo informagdes sobre em que época do ano ocorreu um suposto homicidio. Isso é
corroborado por Brundage et al. (2011), que sugerem que mudancas significativas da riqueza
entre estacdes podem ser utilizadas para indicar a probabilidade de uma espécie ocorrer
durante uma época especifica do ano.

Além disso, segundo Brundage et al. (2011), a abundancia e distribuicdo das espécies
podem sofrer a influéncia das mudancas climaticas entre as esta¢fes. Tal fato foi observado
no presente estudo onde no periodo chuvoso houve maior abundancia em relacdo ao periodo

seco, provavelmente devido as temperaturas mais amenas na estacdo chuvosa.

5.3. COMPOSICAO DAS ASSEMBLEIAS DE DIPTEROS NECROFAGOS EM
RELACAO AO GRAU DE ANTROPIZACAO

O nivel de antropizacdo pode alterar a estrutura das assembleias de insetos,
modificando parametros ecoldgicos como, por exemplo, abundancia, riqueza e diversidade.

Tais efeitos comumente sdo negativos e estdo geralmente atrelados ao desenvolvimento
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urbano desordenado, sendo a resposta mais frequente o declinio no nimero de espécimes, na
riqueza e consequente perda da diversidade (GIBB & HOCHULLI, 2002; FATTORINI, 2011).
Esta informacdo encontra paralelo nos dados de abundancias do presente estudo, onde a
maioria das espécies coletadas ndo apresenta frequéncias relativas superiores a 1% possuindo
menos de 100 espécimes coletados. Além disso, areas com alto nivel de antropizacéo, ou seja,
alta taxa de urbanizacdo com presenca de residéncias, hotéis e grande numero de turistas
apresentaram menor riqueza gue as areas classificadas como média e baixa.

O grau de influéncia humana tambem afetou a composicao das assembleias, sendo que
das 33 espécies registradas nas areas sob baixa antropizacdo houve a ocorréncia exclusiva de
espécies conhecidas como assinantrépicas como Peckia intermutans (D’ALMEIDA, 1984).
Dexosarcophaga carvalhoi, Titanogrypa larvicida e Sarcophagidae sp.2 também tiveram sua
distribuicdo restrita a ambientes mais preservados, o que indica sensibilidade aos efeitos da
presenca humana. Tais espécies também foram encontradas associadas a decomposicdo de
carcacas de suinos numa area de caatinga protegida (ALVES, 2013). Fanniidae e Muscidae
também apresentaram espécies exclusivas de &reas menos antropizadas, F. scalaris e
Muscidae sp., as quais também podem ser ferramentas uteis em casos de crimes ambientais,
caso sua associa¢ao a ambientes conservados seja corroborada em futuros estudos.

Em contrapartida, Ophyra capensis e Villegasia pernambucana foram exclusivas de
areas mais antropizadas, o que indica afinidade por ambientes habitados. Esse fato é
corroborado pelo alto nimero de espécies consideradas como sinantropicas, por exemplo, M.
domestica, P. chrysostoma, O. chalcogaster, O. aenescens, F. pusio e T. occidua
(LINHARES, 1981; D’ALMEIDA, 1983; URIBE-M et al., 2010). Outro fato importante é o
compartilhamento das espécies Neomuscina instabilis, Malacophagomyia filamenta e
Sarcophagidae sp.1 entre os niveis de antropizacdo, baixo e médio mostrando uma baixa
associacdo a presenca humana, ja que ocorreram em baixa abundancia.

Nesse contexto, Nuorteva (1963) define sinantropia como um possivel indicador de
habilidade das espécies em utilizar condi¢bes de vida criadas pelo homem, sendo possivel
classifica-las em trés categorias: assinantrépica — quando apresenta aversdo a presenca
humana, em que a partir dos resultados citamos, as espécies P. intermutans, D. carvalhoi, T.
larvicida e Sarcophagidae sp.2; hemissinantropica — que apresenta baixa afinidade com
ambientes habitados, caso de N. instabilis, M. filamenta e Sarcophagidae sp.1 e por fim,
sinantropica — que se adapta a condi¢des criadas pelo homem, sendo principalmente

representada nesse estudo por M. domestica, S, nudiseta, F. pusio e P. chrysostoma.
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Contudo, mesmo com o grande nimero de espécies consideradas sinantrépicas poucos
estudos sdo realizados nesse contexto, e a maior parte das pesquisas prioriza a familia
Calliphoridae. Muitas espécies de califorideos amostradas ao longo de um gradiente de
antropizacdo detém afinidade por areas perturbadas pela acdo antropica, principalmente
adultos do género invasor Chrysomya (LINHARES, 1981; PARALUPPI, 1996;
D’ALMEIDA & ALMEIDA, 1998; ESPINDOLA, 2006; MONTOYA et al., 2009). Todavia,
hd poucos estudos acerca do grau sinantropico dos representantes de Muscidae e
Sarcophagidae, sendo quase inexistente para Fanniidae.

Muitas espécies de Muscidae encontradas no presente estudos sdo comumente tratadas
como sinantropicas, das quais destacam-se A. orientalis, M. domestica, O. chalcogaster, O.
aenescens e S. nudiseta (D’ALMEIDA, 1983; CARVALHO et al., 1984; COSTA et al., 2000;
FIGUEROA-ROA & LINHARES, 2004; URIBE-M et al., 2010). Das espécies mencionadas,
as quatro Ultimas foram mais abundantes nos ambientes com moderada e/ou alta influéncia
antrépica. Tal fato merece uma maior atencdo dos 6rgdos de saude publica, pois sdo potencias
transmissores de patdgenos a humanos e animais (GREENBERG, 1973), inclusive em areas
cujos estabelecimentos alimenticios ficam a céu aberto, por exemplo, praias. Diante dessa
importancia medico sanitéria, estudos de sinantropia com a familia Muscidae vém sendo
conduzidos ha mais de quatro décadas em varios paises da América do Sul (LINHARES,
1981, CARVALHO et al., 1984, COSTA et al., 2000, FIGUEROA-ROA & LINHARES,
2004; URIBE-M et al., 2010).

Cabe ainda ressaltar que para A. orientalis, espécie mais abundante as observacdes
divergem da literatura que a considera como sinantropica (LINHARES, 1981; URIBE-M et
al., 2010). Isso provavelmente estd associado ao fato de A. orientalis apresentar preferéncia
por vegetais em decomposi¢do, principalmente por frutas (D’ALMEIDA, 1988), que esta
mais comumente distribuido em areas mais preservadas.

Entretanto, na familia também ha ocorréncia de espécies sensiveis a presenga humana,
por exemplo, N. instabilis e P. fluminensis que foram consideradas como assinantrépicas no
sul do Brasil e na Colémbia, respectivamente (CARVALHO et al., 1984; URIBE-M et al.,
2010). Outra espécie que apresentou essa caracteristica foi Muscidae sp., a qual dentre o
gradiente de antropizacdo ocorreu exclusivamente nas areas sob baixa influéncia humana,
podendo ser uma futura ferramenta chave para biomonitoramento do status conservacionista.

Os poucos estudos sobre sinantropia de Fanniidae sugerem que as espécies mais

abundantes nesse estudo, E. carioca e F. pusio, sdo sinantropicas (LINHARES, 1981;
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D’ALMEIDA, 1983; MARCHIORI & SILVA, 2001), o que também foi observado para essas
espécies em conjunto com F. trimaculata no presente estudo. Em contrapartida, segundo
Linhares (1981), F. yenhedi e F. canicularis apresentam aversdo a ambientes urbanos. Tal
informacdo foi corroborada no presente estudo, ja que a F. yenhedi e F. canicularis foram
mais abundantes nos ambientes de baixa influéncia humana. Além disso, F. scalaris ocorreu
exclusivamente nos ambientes mais conservados.

Para a familia Sarcophagidae, a maioria das espécies apresenta baixa abundancia
quando comparadas as familias Fanniidae e Muscidae. Este padrdo de alta riqueza e baixa
abundancia é comumente encontrado em estudos realizados nos mais diversos ambientes,
como fragmento de mata atlantica (VASCONCELOS et al., 2013), &reas urbanas e
suburbanas (NILO, 2007; MULIERI et al., 2011), agroecossistemas (VASCONCELOS &
ARAUJO, 2012), Caatinga (ALVES, 2013), Cerrado (MELLO-PATIU et al., 2014) e
inclusive litoral (MARILUIS et al., 2007), e reflete a reproducédo do grupo.

Dentre as caracteristicas reprodutivas, destaca-se a multilarviparidade, em que a fémea
incuba seus ovos antes de deposita-los (MEIER et al., 1999). Na presenca recursos proteicos,
0S 0vos se tornam maduros e eclodem ainda no corpo das fémeas que liberam as larvas em
primeiro instar (FERRAZ, 1992). Ainda assim, a riqueza foi consideravelmente superior a
conhecida para areas litoraneas reportada em outros estudos recentes no Brasil (COURI et al.,
2008; CARMO, 2014). De todas as espécies amostradas, P. chrysostoma e Oxysarcodexia
timida merecem destaque pela alta abundancia e frequéncia relativa dentro da familia, nédo
sendo refletida na constancia, j& que ambas foram classificadas como acidentais,
independentemente do nivel de antropizacéo.

Além disso, 0s géneros supracitados sdo 0s mais abundantes e diversos para o Brasil
(CARVALHO & LINHARES, 2001; BARBOSA et al., 2009; MELLO-PATIU et al., 2014).
Cabe ainda destacar que a estratégia reprodutiva de larviposicdo no substrato, para muitas
espéecies pode garantir pioneirismo na colonizagdo do substrato (DENNO & COTHRAN,
1976; BARROS et al., 2008). Essa mesma estratégia pode ser a razdo pela baixa abundancia
guando comparada a outras familias, inclusive Fanniidae e Muscidae, ja que passam mais
tempo investindo mais recurso no desenvolvimento dos imaturos em detrimento do aumento
populacional, sendo os sarcofagideos considerados como espécies tipicamente k-estrategista.

Espécies dos géneros Peckia e Oxysarcodexia ainda sdo bastante comuns em
ambientes antropicos (YEPES-GAURISAS et al., 2013). Tal informagdo é corroborada

guando observamos que das 26 espécies registradas nesse estudo para ambientes litoraneos, P.
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chrysostoma, P. lambens, P. trivittata, Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916), O. fluminensis,
O. timida, O. thornax, O. modesta, R. belforti, T. canuta e T. occidua s&o consideradas
sinantrépicas (D’ALMEIDA, 1984; LINHARES, 1981; YEPES-GAURISAS et al., 2013).

Peckia chrysostoma também se destaca em estudos relacionados a antropizacao por
ser comumente encontrada em ambientes urbanos, como em area residencial de Belo
Horizonte (D’ALMEIDA, 1984), Campinas (LINHARES, 1981) e La Pintada na Colémbia
(YEPES-GAURISAS et al., 2013). Alem disso, essa especie ja foi encontrada na Regido
Metropolitana do Recife por Oliveira & Vasconcelos (2010) e por Vasconcelos et al. (2014),
sendo registrada em cadaver pelos Gltimos autores.

Todavia, P. intermutans é frequentemente associada a ambientes preservados
apresentando baixa afinidade com areas habitadas (LINHARES, 1981; D’ALMEIDA, 1984;
YEPES-GAURISAS et al., 2013). Outras espécies, como Peckia (Euboettcheria) collusor
(Curran & Walley, 1934) e Oxysarcodexia angrensis Lopes, 1933 também respondem
sensivelmente & presenga humana (YEPES-GAURISAS et al., 2013). Entretanto, das trés
espécies citadas apenas um individuo de P. intermutans ocorreu no litoral Pernambucano,
provavelmente devido ao fato de nenhuma das areas ser totalmente conservada.

Nesse contexto de bioindicacdo de qualidade ambiental ainda se sobressaem
Dexosarcophaga carvalhoi, Titanogrypa larvicida e Sarcophagidae sp. 2 que também tiveram
sua distribuicdo restrita a &reas sob baixos niveis de influéncia antropica. Em contrapartida V.
pernambucana e O. capensis podem ser bons indicadores de antropizacao ja que ocorreram
apenas nos ambientes altamente antropizados. Todavia, mais estudos sdo necessarios para as
regides litoraneas no Brasil, ja que as mesmas abrangem uma alta diversidade de ambientes,

por exemplo, mangues, restingas, ilhas e praias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ambientes litoraneos apesar de suas condi¢cdes abioticas desfavoraveis a muitos
organismos Vvivos apresentam uma alta diversidade de dipteros necrofagos das
familias, Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae.

As familias contempladas no estudo podem vir a serem ferramentas chaves em
pesquisas com foco na qualidade ambiental ou sobre status conservacionista, ja que
algumas espécies se mostraram sensiveis a presenca humana, por exemplo, Peckia
intermutans e Muscidae sp.

Os dados sobre a distribuicdo das espécies, bem como de suas abundancias ao longo
do gradiente de influéncia humana, pode ser utilizados como uma ferramenta auxiliar
na determinacdo de areas prioritérias a conservacao. Isso devido ao fato que a partir de
uma matriz de similaridade observou-se que houve formacédo de grupos, onde areas
com baixa atividade humana apresentaram uma similaridade de 70%, enquanto as
praias com niveis médio e alto formaram outro grupo.

As espécies sinantropicas podem auxiliar em questbes ambientais, tais como
desmatamento ilegal, ja sua presenca esta correlacionada com ambientes urbanos, ou
seja, alta atividade antropica.

As espécies V. pernambucana, T. larvicida, P. trivittata, P. villegasi, O. fluminensis,
D. carvalhoi, O. capensis, F. scalaris e Muscidae sp. sdo merecedoras de mais
estudos, ja que apresentaram um distribuicdo mais restrita. Tal comportamento pode
ser um indicio para uma futura aplicacdo como indicadora de local da morte para o

estado de Pernambuco.
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Flesh fly survey of coastal environments in northeastern Brazil

Flesh fly survey of coastal environments in northeastern Brazil (Diptera:
Sarcophagidae): new records and notes on the expanded geographical

distribution

Abstract

Despite the medical, veterinary and forensic relevance of flesh flies (Diptera:
Sarcophagidae) species, knowledge on their diversity in Brazil is limited,
especially in Northeastern Brazil. We performed a survey of Sarcophagidae
species in coastal environments in Pernambuco, Brazil, using traps baited with
decomposing fish and chicken liver in 2011-2013. Twenty-four species were
registered, belonging to ten genera: Argoravinia, Dexosarcophaga,
Malacophagomyia, Oxysarcodexia, Peckia, Ravinia, Sarcofahrtiopsis,
Titanogrypa, Tricharaea and Villegasia. We describe here the first report of
Peckia villegasi Dodge, 1966 in Brazil and the first record of five Sarcophagidae
species in the Northeastern region of Brazil. Images of habitus and male
terminalia of P. villegasi are also provided for the first time. The results expand
the knowledge on the geographical distribution and habitat occupation of the
family as well as on their forensic relevance.

Additional Keywords: flesh flies, forensic entomology, carrion, coastal
environment

Resumen

A pesar de la relevancia médica, veterinaria y forense de las especies de
moscas de la carne (Diptera: Sarcophagidae), el conocimiento de su diversidad
en Brasil es limitada, sobre todo en el noreste de Brasil. Se realizé un estudio
de las especies de Sarcophagidae en ambientes costeros de Pernambuco,
Brasil, con el uso de trampas con pescado y de higado de pollo en
descomposicion en el periodo 2011-2013. Se registraron 24 especies, de diez
géneros: Argoravinia, Dexosarcophaga, Malacophagomyia, Oxysarcodexia,
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Peckia, Ravinia, Sarcofahrtiopsis, Titanogrypa, Tricharaea y Villegasia. Se
describe aqui el primer informe de Peckia villegasi Dodge, 1966 en Brasil y el
primer registro de cinco especies de Sarcophagidae en el noreste de Brasil.
Imégenes de habitus y terminalia masculina de P. villegasi también estan
disponibles por primera vez. Los resultados amplian el conocimiento sobre la
distribucion y habitat de la familia, asi como de su relevancia forense.

Palabras clave adicionales: mosca de la carne, entomologia forense, carrofia,
ambientes costeros

Introduction

Flesh flies (Diptera: Sarcophagidae) are a diverse group of insects that
comprises ca. 3,100 species (Pape et al. 2011) of which more than 800 occur in
the Neotropical Region (Pape 1996). Species of this family exhibit a variety of
feeding habits that include coprophagy, necrophagy, saprophagy, parasitism
and predation (Pape and Dahlem 2010). Such diversity of feeding modes can
be directly related to their medical and veterinary importance because several
species cause myiasis and can act as pathogen vectors (Greenberg 1973,
Guimaraes and Papavero, 1999). Also, sarcophagids have been associated
with decomposing carcasses and human bodies (Magaiia et al. 2006, Cherix et
al. 2012, Vasconcelos et al. 2014), which enhances their usefulness in forensic
entomology.

Two genera stand out in terms of species richness and abundance of
individuals: Oxysarcodexia, with 83 species, and Peckia, with 72 species (Pape
1996, Soares and Mello-Patiu 2010, Buenaventura and Pape 2013). Their
association with human cadavers stimulates further field studies to assess their
utility as indicators of place of death, especially in areas with high rates of
homicides which is the case of northeastern Brazil.

The Northeast Region of Brazil is comprised of nine states, with total
area of 1,558,196 km? and population of approximately 54 million (27.5% of
Brazilian population) (Figure 1). Coastal environments in northeastern Brazil
consist of a variety of ecosystems such as mangroves, cliffs, rocky shorelines,
continental islands and, most commonly, sandy beaches. This diversity
highlights the need for inventories of the biodiversity of both synanthropic and

asynanthropic insect species.
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Materials and Methods

This survey was carried out in the State of Pernambuco, northeastern
Brazil (Figure 1). Sampling was performed in six beaches with marked
differences in human impact: Carne de Vaca (07°33'38”S; 35°00'09”W);
ltamaraca (07°44’52”S; 34°49°'51”"W), Pau Amarelo (07°54'36.8"S;
34°49'22.2”W), Piedade (08°07°30”S; 35°00°'55”W); Serrambi (08°33’30”S;
35°06’58"W) and Tamandaré (08°45’36”S; 35°06’18”W). Six sampling
expeditions were performed at each beach from November 2011 to July 2013.

Insects were collected using a modified version of bait traps (Ferreira
1978), suspended 0.8 m above soil level, containing 200 g of decomposing
chicken liver or sardine, both exposed to 24 h at room temperature prior to use.
At each beach, a set of three grids composed of six traps was installed,
separated from one another by 200 m. In each grid, three traps contained
chicken liver baits and three contained sardine, separated 20 m from each
other. Traps were left in the field for 48 h. A total of 648 independent traps were
used in the survey. Adults were kept in 70% alcohol and males were identified
using the taxonomical keys of Carvalho and Mello-Patiu (2008), Vairo et al.
(2011) and Buenaventura and Pape (2013) and by comparison with specimens
deposited at the Diptera Collection of the Museu Nacional, Universidade
Federal do Rio de Janeiro (MNRJ, curator C. A. Mello-Patiu). Photographs were
taken using a Leica DFC420 digital camera on a Leica MZ16 stereomicroscope.

Results and Discussion

The combined samples contained a total of 3,539 adults, of which 470
were males, which were used for species identification. Twenty-four species
belonging to ten genera were identified, of which Oxysarcodexia and Peckia
were represented by eight and seven species respectively (Table 1). Peckia
(Peckia) villegasi Dodge, 1966 is reported for the first time from the Brazilian
territory (Figures 2 and 3). Also, five species from four genera are reported for

the first time for the northeastern region of Brazil (Table 1). Most Sarcophagidae
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species were collected on both types of bait, chicken and sardine. P. villegasi
occurred on both substrates.

Few reports of Sarcophagidae from northeastern Brazil are available,
most of them were based on short term inventories performed in remnants of
the original Brazilian rainforest (e. g. Lopes 1974, Vasconcelos and Araujo
2012, Vasconcelos et al. 2013). Two studies revealed the presence of
Sarcophagidae as colonizers of human cadavers in the northeastern region,
and the diversity was limited to three species: Ravinia belforti (Prado &
Fonseca, 1932), Oxysarcodexia riograndensis Lopes, 1946 (Oliveira and
Vasconcelos 2010) and Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830)
(Vasconcelos et al. 2014).

Prior to this report, the known geographical distribution of P. villegasi was
limited to localities in Venezuela (Miranda) and Colombia (Bolivar, Sucre)
(Dodge 1966; Buenaventura and Pape 2013), all material collected in
coastlands of the Caribbean. This fact suggests a preference for coastal
habitats, although no other information on its bionomics and behavior is known.
Species of Peckia are ecologically very diverse, with a few being restricted to
coastal or estuarine habitats, like Peckia (Peckia) gulo (Fabricius, 1805)
(Reeves et al., 2000). Other cases of Neotropical flesh flies living exclusively on
beaches have been reported, e.g. Tricharaea (Sarothromyia) femoralis
(Schiner, 1868) (Lopes 1973).

Only nine specimens of P. villegasi were collected, and exclusively from
one beach (Itamaraca), representing 1.91% of all sarcophagids. The low
abundance of P. villegasi may reflect its preference for specific substrates of the
marine environment or may be a result of competition with other species of
Peckia and Oxysarcodexia that tend to dominate necrophagous assemblages in
the Neotropics (Barros et al. 2008, Barbosa et al. 2009).

The first register of several species in northeastern Brazil shows not only
the high diversity of sarcophagids, but also the scarcity of field inventories in the
region. Several flesh fly species have been recorded on human cadavers and
may be used as indicators of neglect of elderly and disabled people (Benecke
1998). Their recorded however, must be followed by bionomical studies in order
to provide reliable life cycle data which, theoretically, can be used to estimate of

post-mortem interval (IPM) in forensic investigations.
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Empirical data on the geographical distribution of Sarcophagidae species
and their association with human settlements are incipient. For example,
species within the same genus can demonstrate marked differences in their
synanthropy level, ranging from typically “urban” (e.g., Peckia (Peckia)
chrysostoma) to averse to human-impacted environments (e.g., Peckia
(Pattonella) intermutans (Walker, 1861)) (Yepes-Gaurisas et al. 2013).

The Northeast Region of Brazil has a variety of coastal environments in
its nine states, a diversity of which was only partially sampled in this study. The
absence of empirical data on the distribution of Sarcophagidae species in the
region is supported by the fact that from the 24 species recorded here for
Pernambuco state, none has been previously recorded in two northeastern
states, Alagoas and Sergipe (Figure 1, Table 1). It is likely the future studies to
be performed throughout different landscapes (e. g. rainforest fragments, urban
areas, agroecosystemas, dry forests) will noticeably increase the number of
described flesh fly species in the region.

Scientific databases available to taxonomists and criminal investigators
are supported by inventories that contribute to map the occurrence of flesh fly
species in a given region. For example, information on the post-mortem transfer
of cadavers can be obtained by comparing the immature species present on the
body with checklists of local species. This is much needed for northeastern
Brazil, which harbors six of the ten capitals with the highest rates of homicide in
Brazil (Waiselfiz 2011). The results presented here contribute to expand the
knowledge on the geographical distribution of forensically relevant

Sarcophagidae species.
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Table 1. Sarcophagidae species collected on sandy beaches in Pernambuco
state, Northeastern Brazil, with notes on their previous register in seven of the
nine states of the region. BA = Bahia, CE = Cear4, MA = Maranhdo, PB =
Paraiba, PE = Pernambuco, Pl = Piaui, RN = Rio Grande do Norte.

First register in

Previous record in

Species Northeastern Northeastern Brazil
Brazil by state
Argoravinia rufiventris (Walker, 1849) No BA, CE, MA
Dexosarcophaga carvalhoi (Lopes, 1980) Yes -
Malacophagomyia filamenta (Dodge, 1964) Yes -
Oxysarcodexia amorosa (Schiner, 1868) No BA, CE
Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916) No BA, PE
Oxysarcodexia fluminensis Lopes, 1946 No PE
Oxysarcodexia fringidea (Curran & Walley, 1934) No BA, MA, PE
Oxysarcodexia intona (Curran & Walley, 1934) No CE, MA, PE
Oxysarcodexia modesta Lopes, 1946 No PE
Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849) No CE, PB, PE,
Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916) No CE, MA
Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861) No CE, PE
Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) No CE, PE
Peckia (Peckia) pexata (Wulp, 1895) No BA, CE, PI
Peckia (Peckia) uncinata (Hall, 1933) Yes -
Peckia (Peckia) villegasi Dodge, 1966 Yes* -
Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830) No CE, PE
Peckia (Squamatodes) trivittata (Curran, 1927) Yes -
Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932) No CE, PE
Sarcofahrtiopsis cuneata Townsend, 1935 No CE, PE
Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida (Lopes, 1935) No RN
Tricharaea (Sarcophagula) canuta (Wulp, 1896) Yes -
Tricharea (Sarcophagula) occidua (Fabricius, CE, MA, PE
1794) No
Villegasia pernambucana Tibana & Lopes, 1985 No PE
Total 24
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Figure 1. Location of the Northeastern Region in Brazil, depicting the nine
states (BA = Bahia, SE = Sergipe, AL = Alagoas, CE = Cear4, MA = Maranhdo,
PE = Pernambuco, Pl = Piaui, RN = Rio Grande do Norte), with emphasis in the

sampling areas in the littoral of Pernambuco State (enlarged).

Atlantic Ocean
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Figure 3. Peckia (Peckia) villegasi Dodge, 1966. Male terminalia.
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