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A mosca azul

Era uma mosca azul, asas de ouro e granada,

Filha da China ou do Indostao.

Que entre as folhas brotou de uma rosa encarnada.
Em certa noite de veréo.

E zumbia, e voava, e voava, e zumbia,
Refulgindo ao clardo do sol

E da lua — melhor do que refulgiria
Um brilhante do Grao-Mogol.

Um polea que a viu, espantado e tristonho,

Um polea lhe perguntou:

— "Mosca, esse refulgir, que mais parece um sonho,
Dize, quem foi que te ensinou?"

Entdo ela, voando e revoando, disse:

— "Eu sou a vida, eu sou a flor

Das gragas, o padréo da eterna meninice,
E mais a gldria, e mais o amor".

Machado de Assis

(Ocidentais, in Poesias Completas, 1901).



RESUMO

Calliphoridae inclui espécies de insetos de relevancia medico-criminal, sanitaria
e ecoldgica em virtude de sua especial atragdo por matéria organica em
decomposicdo. Este estudo objetivou analisar a fauna de Calliphoridae
associada ao processo de decomposi¢do de Sus scrofa L., no distrito de Séo
José da Mata, Campina Grande (PB). As coletas foram realizadas durante 30
dias consecutivos nas estagbes seca (janeiro/fevereiro) e chuvosa (junho/julho)
de 2009. Em cada estacéo foi utilizada uma carcaga de suino, colocada dentro
de uma gaiola telada e coberta por uma armadilha Shannon modificada para
coletar as moscas adultas com voo ativo. O material apreendido no frasco
coletor, situado na parte superior da armadilha, era retirado diariamente. Os
dados obtidos foram submetidos a indices de correlagdo e de diversidade
especificos. Foram coletados 9603 individuos adultos pertencentes a
Chrysomya albiceps (4542), Cochliomyia macellaria (4305), Lucilia eximia
(531), Chrysomya putoria (115), Chrysomya megacephala (69) e Chloroprocta
idioidea (37), sendo que as duas primeiras espécies foram as dominantes em
todo o experimento. A riqueza de espécies se manteve igual nas duas estagdes
(6). Entretanto, os valores de abundancia (A), equitabilidade (J’) diversidade
(H') e dominancia (d) divergiram nos periodos seco (A= 6009; J'=0,4516;
H’=0,3514; d=0,6257) e chuvoso (A=3594; J'=0,6227; H=0,4846; d= 0,3738).
As espécies C. megacephala e L. eximia foram classificadas como raras, no
periodo seco e chuvoso, respectivamente. Na estacdo seca, C.albiceps
aproximou-se de uma correlagéao positiva com a temperatura e a velocidade do
vento, e negativa com a umidade e a precipitagdo, assim como C. putoria.
Cochliomyia macellaria foi a Unica espécie que se aproximou de uma
correlagéo positiva com a temperatura na estagao chuvosa. Houve diferenga no
numero de estagios de decomposigédo do suino entre as estagées. Na estagao
seca foi observado o processo de mumificagdo da carcaga. O estagio de
putrefacdo foi o mais atrativo nas duas estagbes, no qual foi registrada a
presenca de todas as espécies. Durante a estagcdo seca, C. albiceps e C.
macellaria foram as primeiras espécies a colonizarem a carcaga. Na estagéo
chuvosa, L. eximia foi a primeira espécie atraida ainda no estagio de
decomposigéo inicial.

Palavras-chave: Mosca varejeira, Sucessao ecolégica, indices de diversidade.



ABSTRACT

Calliphoridae includes insects of medical and criminal relevance, and ecological
health by virtue of its special attraction by decaying organic matter. This study
aimed to analyze the Calliphoridae fauna associated with the decomposition
process of Sus scrofa L., in the district of Sdo José da Mata, Campina Grande
(PB). Samples were collected for 30 consecutive days in the dry season
(January / February) and rainy (June / July) 2009. At each station was used a
pig carcase, placed inside a screened cage and covered by a modified
Shannon trap collect adult flies with active flight. The material seized in the
bottle collector, located at the top of the trap was removed daily. The data were
subjected to correlation indices and specific diversity. Were collected from 9603
adults belonging Chrysomya albiceps (4542), Cochliomyia macellaria (4305),
Lucilia eximia (531), Chrysomya putoria (115) Chrysomya megacephala (69)
and Chloroprocta idioidea (37), with the first two species were dominant
throughout the experiment. The species richness remained the same in two
seasons (6). However, plenty of values (A), evenness (J ') diversity (H') and
dominance (d) diverged in dry periods (A = 6009; J '= 0.4516, H' = 0.3514, d =
0.6257) and rainy (A = 3594; J '= 0.6227, H' = 0.4846, d = 0.3738). The species
C. megacephala and L. eximia were classified as rare in the dry and rainy
season, respectively. In the dry season, C.albiceps approached a positive
correlation with temperature and wind speed, and negative with moisture and
precipitation, as well as C. putoria. Cochliomyia macellaria was the only species
that approached a positive correlation with the temperature in the rainy season.
There were differences in the number of pig decomposition stages between
stations. In the dry season it was observed the casting process of
mummification. The putrefaction stage was the most attractive in the two
seasons in which it was registered the presence of all species. During the dry
season, C. albiceps and C. macellaria were the first species to colonize the
carcass. In the rainy season, L. eximia was first attracted species at an early
stage of decomposition.

Keywords: Blowfly, Ecological succession, Diversity indices.
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1 INTRODUCAO

A classe Insecta € a mais diversa dos artropodes e de todos os
organismos da Terra. Sd0 animais essencialmente terrestres, que ocupam
praticamente todos os nichos ecoldgicos, com exceg¢do apenas de ambientes
marinhos (RUPPERT et al.,, 2005). Os insetos desempenham fungbes
importantes, que afetam a produgéo primaria e secundaria, o fluxo de energia e
a ciclagem de nutrientes (VASCONCELLOS et al., 2010); fornecem produtos
de valor comercial; e sdo uteis na pesquisa cientifica, servindo como modelos
para o entendimento de processos bioldgicos. Entretanto, alguns insetos séo
nocivos a outros seres vivos e causam danos a lavouras, produtos estocados,
e a saude de humanos e outros animais (GULLAN; CRANSTON, 2012).

Como um grupo, os insetos desenvolveram asas ao longo da evolugao,
uma caracteristica que os distingue dos demais invertebrados. Isso os permite
se deslocarem por distancias consideraveis em busca de alimento ou na
tentativa de localizar um habitat adequado para seu ciclo de vida (CASTNER,
2010).

Os insetos alimentam-se de fontes variadas, desde plantas a animais,
podendo ser carnivoros, predadores ou parasitos. Alguns sao hematofagos;
outros se alimentam de madeira ou produtos estocados; e de materiais em
decomposicdo, sejam de origem vegetal ou animal (TRIPLEHORN; JONNSON,
2010). Esses ultimos sao classificados como necrofagos, e além de sua
importancia ecolégica na ciclagem de nutrientes, podem representar
importantes ferramentas em investigagées criminais, sendo objeto de estudo da
ciéncia denominada Entomologia Forense (SMITH, 1986; CATTS; GOFF,
1992).

A Entomologia Forense objetiva a aplicacdo de estudos dos insetos, e
de outros artrépodes, a procedimentos legais (OLIVEIRA-COSTA, 2011),
principalmente, em casos de morte violenta (PUJOL-LUZ et al., 2008),
buscando contribuir para a determinacao do tempo, da causa, da forma e do
local do crime cometido (CAMPOBASSO; INTRONA, 2001).

A ordem Diptera corresponde ao taxon mais representativo para a

Entomologia Forense, tanto em numero quando em diversidade de espécies,
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sendo a familia Calliphoridae uma das primeiras e mais frequente colonizadora
de cadaveres (SMITH,1986; OLIVEIRA-COSTA, 2013).

A composi¢cdo da entomofauna é dependente de diversos fatores
abidticos, tais como o clima, caracteristicas da vegetagdo, aspectos
geograficos, entre outros (GULLAN; CRANSTON, 2012). No Brasil, pais com a
maior biodiversidade mundial e com grande extenséo territorial, esses fatores
tém interferéncia na fauna associada a cadaveres. Para que dados
entomoldgicos possam ter aplicagao forense, € necessario que hajam estudos
basicos sobre taxonomia, biologia, ecologia e distribuicdo dos insetos de
potencial interesse forense, caracteristicos de cada regido (PUJOL-LUZ et al.,
2008; MELLO-PATIU; SILVA, 2011).

No Brasil, a maioria das pesquisas relacionadas a Entomologia Forense
se concentra nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste do pais (PUJOL-LUZ et
al., 2008; OLIVEIRA-COSTA, 2013). No Nordeste, esses estudos ainda sao
incipientes (VASCONCELOS; ARAUJO, 2012; VASCONCELOS et. al., 2015),
bem como em relagdo aos dipteros de importancia forense no estado da
Paraiba (ALVES, et al.,, 2014). Tendo em vista a importancia que dipteros,
principalmente os pertencentes a familia Calliphoridae, exercem na elucidacéo
de investigacdes criminais, e a influéncia das peculiaridades de cada ambiente
na atividade e distribuicdo das espécies, € fundamental a realizagédo de estudos
que objetive conhecer tal composigdo faunistica e seu relacionamento com o

processo de decomposigao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a fauna de Calliphoridae associada ao processo de
decomposigéo de Sus scrofa L., em Sao José da Mata, PB.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar o levantamento dos Calliphoridae;

e Determinar a riqueza e abundancia das espécies capturadas;

e Avaliar os indices de diversidade, equitabilidade, frequéncia, constancia
e dominancia dos espécimes identificados nos distintos periodos
sazonais;

e Verificar a correlagdo entre as espécies e os fatores abibticos
(temperatura, umidade do ar, velocidade do vento e precipitagéo);

e Associar as espécies identificadas aos estagios de decomposigao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Entomologia Forense

A Entomologia Forense estuda a taxonomia, biologia e ecologia de
insetos e outros artropodes associados a procedimentos legais, com o objetivo
de descobrir informacgdes uteis para uma investigacao (KEH, 1985; OLIVEIRA —
COSTA, 2011). Essa ciéncia foi classificada por Lord e Steveson (1986) em
trés categorias: a Urbana — envolve agbes civeis relacionadas a presencga de
insetos praga e seus efeitos danosos a estrutura de imdveis, assim como a
perturbacdo causada por insetos que emanam de instalagdes de confinamento
de animais, como gado e aviarios; a de Produtos Armazenados — refere-se a
contaminagao por insetos a produtos comerciais estocados; e a Médico Legal —
trata da associagdo de insetos ou seus vestigios a eventos criminais.

No ambito Médico Legal, a mais importante contribuicdo da Entomologia
Forense é a estimativa do Intervalo Pds-Morte (IPM), indicando o tempo
ocorrido entre a morte e descoberta do cadaver (CATTS, 1992; SHARMA et al.,
2013), a partir do calculo do periodo de atividade dos insetos sobre o corpo
(GOFF, 2000). A identificacdo das espécies e do tempo ocupado por cada
uma, nas distintas fases da decomposigao, frente as variagbes de temperatura,
permite a realizagéo dessa estimativa (SMITH, 1986).

Durante os estagios iniciais da decomposicao, o IPM é estimado através
da idade dos individuos que estdo a se desenvolver no cadaver, devendo ser
utilizado o estagio larval mais velho, correspondente as primeiras posturas, o
qual indicara o tempo minimo de exposi¢do do cadaver (AMENDT et al., 2007;
OLIVEIRA-COSTA, 2011).

As técnicas usuais que determinam a cronologia da morte sdo utilizadas
com eficacia durante dois ou trés dias seguintes ao ébito. Apds esse tempo, o
método entomoldgico se mostra o mais conveniente, pois caracteristicas como
temperatura do corpo, rigidez cadavérica, mancha verde abdominal e analise
de livores ndo poderdo mais ser verificadas (AMENDT et al.,, 2004). Em
contrapartida, os insetos que se alimentam do corpo em decomposi¢cédo podem
ser analisados durante varias semanas ou meses, constituindo uma importante

fonte de informacdo (AMENDT et al., 2004). Durante os estagios tardios, a
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aplicagédo do método entomoldgico € realizada com base na composi¢cao da
entomofauna cadavérica e de seus respectivos padrées de sucessao (SMITH,
1986).

Os insetos constituem vestigios de importante valor criminalistico, que
permitem fazer inferéncias (OLIVEIRA-COSTA, 2011), ndo s6 em relagdo ao
periodo seguinte a um o6bito (OLIVEIRA-COSTA; MELLO-PATIU, 2004,
PUJOL-LUZ et al., 2006), mas também localizagdo geografica da morte;
movimento ou armazenamento de restos mortais; causa da morte; locais
especificos de trauma na corpo (CAMPOBASSO; INTRONA, 2001; OLIVEIRA-
COSTA, 2011) e ainda ligacdo de um suspeito a um crime (MUMCUOGLU et
al., 2004); negligéncia infantil e de idosos (CAMPOBASSO, INTRONA, 2001);
identificagdo da origem de distribuicao de entorpecentes (CROSBY et al.,1986).

O registro mais antigo do uso da entomologia no contexto forense é de
1235, na China, em que o criminalista chinés Sung Tz'u investigou um
homicidio em uma aldeia. Moradores da localidade foram aconselhados a
trazer suas foices para um ponto, e foi observado que moscas se reuniam em
apenas uma, aparentemente por causa de vestigios de sangue. Confrontado
por essa evidéncia, um morador teria confessado sua culpa (HALL;
HUNTINGTON 2010, OLIVEIRA-COSTA, 2011).

A primeira estimativa de IPM baseada em insetos foi realizada pelo
médico francés Bergeret, em 1855, mas o primeiro livro sobre o tema, intitulado
‘La faune de cadavres”, foi publicado por Mégnin em 1894, no qual incluia
fundamentacado tedrica, descricobes dos insetos e relatos de casos reais
estudados pelo autor e colaboradores (PUJOL-LUZ et al, 2008).

No Brasil, o marco inicial da Entomologia Forense ocorreu em 1908, com
o trabalho de Oscar Freire, que apresentou a Sociedade Médica da Bahia a
primeira colecao de insetos necréfagos e os resultados de suas investigagoes,
obtidas a partir de estudos com cadaveres humanos e de pequenos animais
(PUJOL-LUZ et al, 2008).

Entretanto, essa metodologia ainda € pouco utilizada na solucado de
problemas criminais no Brasil (OLIVEIRA-COSTA, 2011), em virtude da
escassa parceria entre pesquisadores e profissionais da policia judiciaria no
pais (PUJOL-LUZ et al, 2008). Além disso, restricbes legais, burocraticas e

éticas limitam o uso de cadaveres humanos em levantamentos entomoldgicos
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(VASCONCELOS; ARAUJO, 2012), o que dificulta a realizagdo de estudos
experimentais de campo detalhados e idealmente necessarios (SMITH, 1986).

O modelo animal mais conveniente para a substituicido de cadaveres
humanos em estudos é o porco doméstico, pelo fato de serem onivoros, e por
apresentarem de modo semelhante o tipo de pele, flora intestinal, fisiologia,
tamanho corporal e padrdo de decomposicdo (CATTS; GOFF, 1992;
CAMPOBASSO; INTRONA, 2001).

Define-se decomposicdo como a desintegragcdo gradual de matéria
organica morta, que € realizada tanto por agentes fisicos como biolégicos
(TOWNSEND et al., 2008). Esse processo € continuo e pode ser dividido em
estagios com o proposito de facilitar seu estudo, sendo, o nimero de estagios e
o tempo de duracdo de cada um, dependente das condigbes climaticas,
sazonais e ambientais (BORNEMISSZA, 1956; MONTEIRO-FILHO;
PENEIREIRO, 1987; ROSA et al., 2009).

A temperatura tem influéncia direta sobre esse processo. Quando muito
baixas podem retardar a decomposi¢cdo da matéria, inibindo a proliferagao
bacteriana, e preservando os tecidos do cadaver por mais tempo. Além disso,
interfere na atividade de insetos e até mesmo no seu ritmo de
desenvolvimento. Temperaturas elevadas podem aumentar o numero de
espécimes e a atividade da entomofauna decompositora encontrada em
associagdo com os cadaveres, que poderdo produzir uma degradagdo mais
rapida do substrato (CAMPOBASSO et al., 2001), e também, em caso de um
habitat seco, pode resultar em mumificagdo do corpo. O vento é outro fator de
influéncia, podendo dificultar o deslocamento dos insetos e, com isso inibir a
colonizagao do corpo (GOFF, 2010).

3.2. Sucesséao faunistica

Uma carcaga, seja humana ou de animal, € uma grande fonte de
alimento para uma variedade de organismos (GOFF, 2000). Os insetos sao os
primeiros artropodes a serem atraidos por um corpo, colonizando-o logo apos a
morte, e utilizando-o como sitio de copula, substrato para a oviposigéo e
alimentagdo (AMENDT et al., 2007; GOFF, 2010). Quando € reconhecida a
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sequéncia com que esses insetos colonizam a carcaga, dentro de uma
determinada area e circunstancia, a analise desses artropodes pode ser
utilizada para determinar o tempo da morte (ANDERSON, 2009).

Sucesséo ecolégica refere-se a uma sequéncia de mudangas estruturais
e funcionais que ocorrem nas comunidades, mudangas essas que, em muitos
casos, seguem padrées mais ou menos definidos (PINTO-COELHO, 2000).

Durante o processo de decomposi¢ao, o substrato muda continuamente
tanto fisica como quimicamente, de tal maneira que sua adequagdo para a
colonizagdo por diversos organismos também muda (OLIVEIRA-COSTA,
2011). Em consequéncia disso, o odor liberado por uma carcaga também é
alterado, tornando-se mais atrativo para algumas espécies e menos atrativo
para outras (SMITH, 1986).

Assim, a comunidade apresenta-se como uma série de sucessdes
faunisticas, que quando constantes podem ser altamente informativas
(OLIVEIRA-COSTA, 2011). Vale salientar que os mesmos grandes grupos
(ordens e familias) de insetos seguem em sequéncia, mas as listas de espécies
variam de acordo com a regido (SIMITH, 1986; PUJOL-LUZ et al., 2008). Além
disso, fatores bidticos, como competicao inter- e intra-especifica, podem atuar
modificando o tempo colonizagdo (GEORGE et al., 2013).

Integrantes das ordens Coleoptera e Diptera sdo atraidos ao longo do
processo de decomposicdo (AMENDT et al.,, 2004), em funcdo de suas
preferéncias bioldgicas, e fornecem a maioria das informagdes derivadas de
investigagdes forenses (ANDERSON, 2009; CASTNER, 2010).Muitos dos que
frequentam a matéria organica animal em decomposi¢ao tém uma distribuigcao
cosmopolita, e isso permite 0 seu uso para propdsitos forenses em todo o
mundo (CAMPOBASSO et al., 2001).

3.2.2 Calliphoridae (Diptera)

Os membros da familia Calliphoridae, vulgarmente conhecidos como
moscas varejeiras, estdo presentes em todo o mundo e totalizam mais de
1.000 espécies descritas em cerca de 150 géneros (SHEWELL, 1987; CATTS;
MULLEN, 2002). Para a regidao Neotropical foram reconhecidos 29 géneros e
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99 espécies distribuidas nas subfamilias Calliphorinae, Chrysomyinae,
Lucilinae, Mesembrinellinae, Polleniinae, Rhiniinae e Toxotarsinae (KOSMANN
et al., 2013). Desse total, 36 espécies sao consideradas de importéancia forense
(ALVES et al., 2014). Os dipteros dessa familia possuem o corpo de tamanho
médio a grande (4-16 mm de comprimento). (CARVALHO; MELLO-PATIU,
2008), comumente de coloragdo metalica azul, violeta, verde ou cobre, com
reflexos metalicos, principalmente, no abdémen (OLIVEIRA-COSTA, 2011).

Em sua maioria, os califorideos sdo oviparos, exceto a subfamilia
Mesembrinellinae, que reune um grupo de espécies em que a fémea efetua a
larviposicdo (MELLO, 2003). As larvas sao saprofagas, desenvolvendo-se em
detritos organicos e/ou em tecido animal vivo, como parasito facultativo ou
obrigatério (OLIVEIRA-COSTA, 2011). Essas ultimas, denominadas
histiéfagas, sdo responsaveis pela produgdo de lesées denominadas miiases
(MELLO, 2003). Larvas de algumas espécies que se desenvolvem em tecido
putrefeito, particularmente Lucilia sericata (Meigen) e Phormia regina (Meigen),
quando criadas em condi¢cdes assépticas, sdo utilizadas no tratamento de
doencgas humanas, como a osteomielite (TRIPLEHORN; JONNSON, 2010).

As moscas sédo atraidas por tecido animal e vegetal em decomposigéo,
excrementos (BYRD; CASTNER, 2010) e alguns outros alimentos. Devido a
esse habito, sdo considerados insetos de importédncia médico sanitaria, pois
podem ser transmissores de agentes patogénicos entéricos (SHEWELL, 1897),
uma vez que adultos podem transporta-los para alimentos humanos e
contamina-los (CARVALHO; MELLO-PATIU, 2008).

A familia Calliphoridae desempenha um papel importante na reciclagem
de nutrientes e ecologia de comunidades, com base na deterioracdo de
carcagas de vertebrados no ambiente (BYRD; CASTNER, 2010). Os
califorideos sao importantes na polinizagdo (SMITH, 1986), pois algumas
espécies apresentam o habito de visitar as flores ou descansar em baixo de
folhagem, usualmente sob luz solar intensa (SHEWELL, 1897). Além disso,
podem ser uteis em estudos de avaliagdo de impacto ambiental (SILVEIRA-
NETO et al., 1995).

Calliphoridae inclui as espécies de insetos de maior relevancia médico-
criminal (SHARMA et al., 2013), por sua especial atragédo por matéria organica
em decomposicao (CATTS, 1992). Constituem os primeiros artropodes a
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detectarem e colonizarem restos humanos e de animais (MONTEIRO-FILHO;
PENEIREIRO, 1987; AMENDT et al., 2007).

A realizagdo da ovipostura, nas primeiras horas apés a morte, tem o
potencial para dar as informagdes mais precisas sobre o tempo transcorrido
entre o ébito e encontro do corpo (AMENDT et al., 2007). Essa agéo inicia um
reldgio biolégico pelo qual a posterior determinagéo da idade da progénie das
moscas em desenvolvimento € a base para estimar o IPM (CATTS; GOFF,
1992).

Moscas mostram preferéncia por ovipositarem em areas que
apresentem alta umidade e menor intensidade de luz, como aberturas naturais
(boca, nariz, anus), areas peludas do corpo (CARVALHO; LINHARES, 2001) e
locais de trauma (BYRD; CASTNER, 2010).

A atragdo de moscas varejeiras envolve uma variedade de
comportamentos, incluindo a detecgéao inicial, a orientagdo e o comportamento
de pouso, em que cada etapa requer uma combinagdo de estimulos olfativos,
visuais e tateis (ASHWORTH; WALL, 1994). A presenca de receptores
sensoriais nas antenas permite a detecgdo de odores a longas disténcias que
sdo fundamentais para a localizagdo do substrato (SUKONTASON et al.,
2004). Durante esse processo, as fémeas adultas alimentam-se de sangue ou
fluidos que estao disponiveis no corpo, e, em seguida, comegam a depositar
seus ovos no local onde é mais adequado para o desenvolvimento das larvas e
que sirva como fonte de alimento (GOFF, 2000).

As larvas eclodem entre 12 e 18 horas depois dos ovos serem
colocados, dependendo da espécie e das condigbes ambientais. Apos a
eclosdo, as larvas imediatamente comegcam a se alimentar. Inicialmente, as
larvas dilaceram os tecidos do corpo com os ganchos presentes em sua
cavidade bucal e injetam enzimas salivares pré-digestivas que, combinadas
com a atividade bacteriana presente no corpo em decomposi¢ao, reduzem o
alimento a uma matéria semi-liquida antes da sua ingestao (GOFF, 2000).

Muitos fatores afetam o crescimento das larvas em um cadaver, tais
como a temperatura e as condi¢gées do ar no ambiente e em seu entorno, bem
como a situacgao de preservagao do corpo, uma vez que tecidos desidratados,
queimados ou carbonizados ndo séo substratos favoraveis ao desenvolvimento
de larvas de Diptera (SHARMA et al., 2013; CAMPOBASSO et al., 2001).



4 METODOLOGIA

4.1 Fase de campo

4.1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de ecétono entre o Brejo e a
Caatinga, em Sao José da Mata, distrito do municipio de Campina Grande,

Paraiba (Fig.1). Segundo a classificagdo de Koéppen, o tipo climatico da

mesorregido € As' (quente e umido, com chuvas de outono-inverno).
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Figura 1. Localizagao da area de estudo (Foto: Santos, W. E.)

4.1.2 Periodo de realizagao das coletas

As coletas foram realizadas nos periodos de 24 de janeiro a 22 de

fevereiro (estacao seca) e entre 21 de junho e 20 de julho (estacdo chuvosa)

de 2009.

4.1.3 Substrato para a realizacdo das coletas
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Como substrato foram utilizadas duas carcagas de suinos (Sus scrofa
L.), machos, um para cada periodo de coleta, ambas com peso médio de 15
kg. Os suinos, adquiridos com suinocultores da regido, foram sacrificados com
um tiro de revolver na regido occipital de modo a simular morte violenta
(aprovado pelo CEP/UFCG, numero de protocolo 121\2009).

4.1.4 Montagem do experimento

Foram utilizadas gaiolas confeccionadas com uma armagao de madeira,
revestida com tela de arame (80 cm x 60 cm x 40 cm), conforme modelo
proposto por Monteiro-Filho e Penereiro (1987). A gaiola foi colocada sobre
uma bandeja de madeira, enterrada ao nivel do solo, e preenchida com uma
mistura de areia com maravalhas. Apés a morte, a carcaga foi colocada dentro
da gaiola, disposta com a face direita em contato direto com as maravalhas.

Com a finalidade de capturar as moscas adultas com voo ativo, a gaiola
foi coberta por armadilha Shannon modificada (1,5 m de altura x 1,1 m de
didmetro na base), cuja parte superior foi inserida uma estrutura com um frasco

coletor contendo alcool 70% (Fig. 2).

Figura 2. (a) Gaiola, bandeja com maravalhas, Shannon modificada, (b) frasco coletor,
Séo José da Mata, PB, 2009. Fotos: Santos, W. E.
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4.1.5 Procedimentos de coleta

Durante a realizagdo das coletas, as pessoas envolvidas usaram
equipamento de prote¢ao individual (mascara e luvas de latex descartaveis). O
acompanhamento do processo de decomposi¢cdo da carcaga foi realizado
diariamente entre as 10 e 12 horas, durante 30 dias consecutivos, em cada
estacdo. Durante as observacgdes, as carcagas foram fotografadas para ajudar
na descrigdo dos estagios de decomposigao.

Nesse periodo, também foi realizada diariamente a coleta do material da
Shannon, em que o frasco coletor contendo alcool 70% era retirado e seu
conteudo transferido para um pote plastico devidamente identificado
(dia/més/ano). Em seguida, o frasco era reabastecido com liquido preservador

e acoplado a estrutura de origem na armadilha.

4.1.6 Estagios de decomposigdo

A classificagdo dos estagios de decomposigéo foi realizada de acordo
com o proposto por Bornemissza (1956), conforme a descrigdo abaixo:

« Estagio de Decomposigéo Inicial (0-2 dias) - carcaga apresentando-se fresca
externamente e em decomposigao interna; propicia a atividade de bactérias,
protozoarios e nematddeos, presentes no animal antes da morte;

« Estagio de Putrefagdo (2-12 dias) - carcaga acumulando gases produzidos
internamente, acompanhados por odor de putrefacao fresca;

« Estagio de Putrefagcdo Escura (12-20 dias) - carcaga rompendo-se com
escape de gases, consisténcia cremosa com partes expostas de coloragao
preta; odor de putrefacdo muito forte;

 Estagio de Fermentagéo (20-40 dias) - carcaga secando por fora com alguns
restos frescos; superficie ventral da carcaga coberta por fungo, sugerindo a
ocorréncia de alguma fermentacao;

« Estagio Seco (40-50 dias) - carcaga quase seca; diminui¢cdo da velocidade de

decomposicéo.
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4.2 Fase de Laboratdrio

4.2.1 Triagem e identificagdo de Calliphoridae

A triagem e identificacdo dos califorideos adultos foram realizadas no
Laboratério de Entomologia do Complexo Integrado Trés Marias, no Campus |
(Campina Grande), da Universidade Estadual da Paraiba, utilizando-se de
literatura especifica (MELLO, 2003; ALVES, 2011; KOSMANN et al., 2013) e

com auxilio de colegéo de referéncia.

4.2.2 Dados climatolégicos

Os dados climatolégicos de temperatura, umidade e velocidade do
vento, registrados durante o periodo de realizagdo do experimento, foram
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e os valores
pluviométricos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA).

Tabela 1. Médias dos fatores microclimaticos registrados durante as estagdes seca e
chuvosa de 2009, em Séo José da Mata, PB.

Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Temperatura (°C) 23,8 243 249 21,6 22,1 22,6
Umidade Relativa (%) 75,1 74,4 79,7 82,2 84,6 86,9
Velocidade do vento (km/h) 2,0 3,3 4,6 1,6 2,6 3,2
Precipitagdo (mm) 0,0 2,95 32,3 0,0 4,26 32,5

4.3 Analise dos dados

Os valores de abundancia dos califorideos foram submetidos a analise
dos seguintes indices ecoldgicos, como descrito por Silveira-Neto (1976),
Odum (1988) e Sousa et al. (2015):
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» Diversidade geral ou indice de Shannon (H'): expressa a relagéo entre o
numero de espécies e numero de individuos pertencentes a comunidade.
H'=- Z (ni/N) log (ni/N) ou H’ = - 2 pi (log pi)),
em que, ni = valor de importancia de cada espécie
N = total dos valores de importancia
pi = probabilidade de importancia para cada espécie

e Equitabilidade de Pielou: refere-se a distribuicdo de individuos por espécie.
J' = H'(observado)/H maximo
em que, H' max =log S
S (riqueza) = numero de espécies amostradas
H’ = indice de Shannon

e Dominédncia de Berger-Parker: relagéo entre a soma da abundéancia de
cada espécie e a comunidade como um todo.
d =N (max)/N
em que, N (max) = numero de individuos da espécie mais abundante
N = numero total de individuos na amostra

e Frequéncia: proporgado de individuos de uma espécie em relagdo ao total
de espécimes amostrados.
F=n x 100/N
em que,n = numero de individuos de determinada espécie
N = numero total de espécimes coletados
Tendo como base o indice de frequéncia, as espécies também foram
classificadas como:
Dominante (D) = F > 1/S
Nao Dominante (ND) = F < 1/S

em que, S = riqueza de espécies, isto €, o numero total de espécies na
comunidade.

e Constancia: refere-se ao percentual de amostras em que determinada
espécie estava presente.
C = Px100/N
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em que, P = numero de amostras contendo a espécie estudada

N = numero total de amostras coletadas

sendo, Constantes (CT): presentes em mais de 50% das coletas
Acessorias (AS): presentes em 25% a 50% das coletas

Acidentais (AC): presentes em menos de 25% das coletas

Com base na classificagdo dos indices de constancia e frequéncia, as
espécies foram classificadas em:

- Comum (D+CT);

- Intermediaria (D+AS; D+AC; ND+CT; ND+ AS);

- Rara (ND+AC).

Os dados de fatores abidticos foram correlacionados com as espécies
de Calliphoridae que apresentaram maior frequéncia absoluta, através do
indice de correlagdo de Spearman, utilizando-se o programa BIOSTAT® 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composigao faunistica

Foi coletado um total de 9603 individuos adultos, distribuidos em quatro
géneros e seis espécies, incluindo quatro espécimes cuja identificagdo foi
inconclusiva. Chrysomya albiceps (Wiedemann,1819) e Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) foram as espécies mais abundantes e juntas representaram
92,17% do total de individuos capturados, seguidas por Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819) que foi a terceira em ordem de abundancia (5,53%), e
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) (1,20%), Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794) (0,72%), Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvodiy, 1930)
(0,39%) (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de Calliphoridae (Diptera) coletadas no processo de decomposigao
de Sus scrofa L., em 2009, no distrito de Sdo José da Mata, PB.

Estagao
Espécies Total
Seca Chuvosa
Chloroprocta idioidea 3 34 37
Chrysomya albiceps 2989 1553 4542
Chrysomya putoria 84 31 115
Chrysomya megacephala 56 13 69
Cochliomyia macellaria 2874 1431 4305
Lucilia eximia 3 528 531
Nao identificados 0 4 4
Total 6009 3594 9603

O género Chrysomya foi o mais expressivo, em quantidade de
individuos, e, sozinho, representou 49,21% dos espécimes capturados.

Os resultados do presente estudo corroboram o documentado por Alves
(2011), em area de Campina Grande (PB), em que foi registrado o mesmo

nuamero de espécies, e as mais abundantes também corresponderam a
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Chrysomya albiceps (57,24%) e Cochliomyia macellaria (38,78%). Entretanto,
L. eximia foi a menos capturada (0,68%).

As espécies inventariadas (Tabela 2) também foram observadas
ocorrendo em associagdo a carcagas em outras localidades da Paraiba, mas
com abundancias diferentes (FARIAS, 2012; ALVES et al., 2014).

Em éarea de Caatinga de Sédo José dos Cordeiros (PB), utilizando o
mesmo modelo animal, Alves et al.,, (2014) registrou oito espécies de
Calliphoridae, das quais Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvodiy, 1930) foi a
mais abundante (66%), seguida por Chrysomya albiceps (14,8%) e
Cochliomyia macellaria (13,2%). Ja Farias (2012), em area de Mata Atlantica
de Jodo Pessoa (PB), coletou 10 espécies de califorideos. Desse total, seis
espécies foram comuns ao registrado no presente estudo. Contudo, Hemilucilia
semidiaphana (Rondani,1850) (42,6%) e Chrysomya albiceps (42%) foram as
mais abundantes e totalizaram mais de 60% do total da dipterofauna coletada.

Espécies de Chrysomya, em especial C. albiceps, estdo entre os
califorideos mais abundantes que colonizam carcagas. Esse género é
constituido por espécies oriundas do “Velho Mundo”, e, provavelmente, através
de embarcagdes africanas que atracaram no Brasil na década de 70, foram
introduzidas e se dispersaram por todo o pais (PRADO; GUIMARAES, 1982;
LAURENCE, 1986; OLIVEIRA-COSTA, 2011). A dispersao dessas espécies ja
ocorreu por todas as regides brasileiras, como mostram registros realizados no
Nordeste (ALVES et al., 2014; SILVA et al.,, 2013), Sudeste (MONTEIRO-
FILHO; PENEREIRO, 1987; SOUZA; LINHARES, 1997; CARVALHO et al,,
2000), Centro-Oeste (ROSA et al., 2009; CORREA et al., 2010), Sul (VIANNA
et al., 2004) e Norte (ANJOS, 2001).

Souza e Linhares (1997) destacam que esses califorideos exercem
importancia forense no Sudeste do Brasil, devido a relacdo que eles mantém
com carcagas expostas em ambientes abertos na regido. Na cidade de
Campinas (SP), C. albiceps foi a espécie mais abundante, seguida por
C.putoria (Wiedemann, 1818) e C. megacephala (Fabricius, 1794).

Em estudo similar, Pires et al. (2008), na cidade de Volta Redonda (RJ),
identificou um total de 4.101 individuos pertencentes ao género Chrysomya,
cuja espécie mais abundante foi C. megacephala (57,71%), seguida por C.
albiceps (41,94%) e C. putoria (0,35%).
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Esses dipteros também s&o relatados em associagdo a cadaveres
humanos no Rio de Janeiro (OLIVEIRA et al., 2012), em Séao Paulo
(CERIGATTO, 2009), no Rio Grande do Norte (ANDRADE et al., 2005), em
Recife (OLIVEIRA-VASCONCELOQOS, 2010) e Minas Gerais (KOSMANN et al.,
2011).

A baixa representatividade de Chrysomya megacephala (0,72%) sugere
que essa espécie possa apresentar outros habitos (SOUZA; LINHARES, 1997).
Apesar de durante a fase larval alimentarem-se, principalmente, de carniga, na
fase adulta essas moscas podem ser atraidas por alimentos doces, e, em
virtude disso, serem comuns proximo de habitagdes humanas, em busca de
alimento (SMITH, 1986). Corroborando o fato, em avaliagdo da composicao de
califorideos no Distrito Federal, Kosmann et al. (2012) verificaram que C.
megacephala (+49,50) e C. albiceps (+46,65) apresentam preferéncia por
areas povoadas. Gongalves et al. (2011) também relatam que C. megacephala
apresentou indices de sinantropia positivos no Rio de Janeiro. Esse habito as
torna uteis indicadores forenses para essas regiées (SMITH, 1986).

Chrysomya putoria é frequentemente encontrada em carcagas a procura
de proteina para o desenvolvimento das larvas (MONTEIRO-FILHO;
PENEREIRO, 1987), mesmo esse substrato podendo néo ser o preferido para
oviposicao e desenvolvimento larval (SOUZA; LINHARES, 1997, ANJOS 2001).
Essa espécie também tem sido relata em associagéo a iscas de peixe no Rio
de Janeiro (PIRES et al., 2008), figado bovino e visceras de galinha (VIANNA
et al., 2004).

A rapida distribuicdo e dispersdo de Chrysomya nas Ameéricas mostra
que as especies do género desenvolveram grande adaptacdo aos novos
ambientes. Devido a isso, causaram modificagbes na composicao da
entomofauna necrdéfila, com supressdao e deslocamento de espécies
endémicas, tais como Cochliomyia macellaria e L. eximia (PRADO,;
GUIMARAES, 1982; LAURENCE, 1986; ANJOS, 2001).

De acordo com Paraluppi e Castellén (1993), a capacidade adaptativa
desenvolvida por essas espécies invasoras € favorecida pela tolerancia
adquirida as variagGes climaticas das regides invadidas, como temperatura,

umidade relativa e luminosidade.
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Além disso, a alta abundancia de Chrysomya albiceps também pode
estar relacionada a seu habito predatério. Essa espécie normalmente se
desenvolve em carcagas de animais em que, na fase larval, alimenta-se,
inicialmente, de exudados dos tecidos em decomposi¢gdo, mas no segundo e
terceiro instares podem apresentar habito predador ou mesmo canibal (SMITH,
1986; OLIVEIRA-COSTA, 2011). Assim como observado por Aguiar-Coelho e
Milward-de-Azevedo (1995), a interacdo entre C. albiceps e Cochliomyia
macellaria € deletéria para as duas espécies, mas C. albiceps mostra ter maior
capacidade de sobrevivéncia em virtude de sua elevada habilidade competitiva.

Cochliomyia macellaria, a segunda espécie mais abundante do presente
estudo, € comum na regido do “Novo Mundo”, tendo preferéncia por climas
quentes e Uumidos (SMITH, 1986). As larvas somente se desenvolvem em
tecidos necrosados ou putrefeitos (larvas necrobiontéfagas), estando
relacionada a casos de miiase secundaria (STEVENS; WALL, 1997; BYRD;
CASTNER, 2010).

Essa espécie exibe um comportamento semelhante ao de Chrysomya, o
que pode estar favorecendo o seu deslocamento pelas espécies invasoras
(PARALUPPI; CASTELON, 1993). Sendo assim, desde que fora do alcance da
competicéo interespecifica com as espécies de Chrysomya, Cochliomyia
macellaria demonstra potencial em predominar em areas urbanas, como
descreve estudo de Paraluppi (1996) no municipio de Coari, Amazonas. Nessa
localidade, C. macellaria representou 85,9% dos exemplares de Calliphoridae
coletados a partir de pulmao bovino. Além desta, foi registrada a presenga de
Chloroprocta idioidea (11,3%), enquanto que Phaenicia eximia (= L. eximia)
representou 2,4% da amostragem. Chrysomya putoria e C. albiceps foram
representadas por somente um exemplar fémea.

Em um levantamento da dipterofauna no arquipélago de Fernando de
Noronha (PE), Cochliomyia macellaria representou 99% dos calliphorideos
identificados. Foram encontrados também espécimes de L. eximia, que
representaram 1% do coletado (COURI et al., 2008).

Lucilia eximia foi a terceira em ordem de abundéncia registrada no
presente estudo. A maioria das espécies de Lucilia € sapréfaga e se reproduz
em carniga e esterco, além de frutas em decomposi¢cédo (SMITH, 1986; BYRD;
CASTNER, 2010). Entretanto, adultos dessa espécie, principalmente do sexo
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masculino, podem ser encontrados em flores, se alimentando de néctar
(SMITH, 1986). Alguns podem se tornar parasitos facultativos e estar
envolvidos em miiases (SMITH, 1986; MORETTI; THYSSEN, 2006; CANSI;
BONORIO, 2011). Essa espécie & considerada de importancia forense na
regido Sudeste (SOUZA; LINHARES, 1997), em que também é relatada como
tendo preferéncia por carcagas menores, com o intuito de evitar a competicdo
com outros dipteros necréfagos (MORETTI, 2006).

Chloroprocta idioidea constitui um género monotipico (AMAT, 2009).
Essa espécie necréfaga € registrada em remanescentes florestais na regido
Nordeste (VASCONCELOS; ARAUJO, 2012) e Norte (URURAHY-
RODRIGUES et al., 2013). Estudo realizado em Brasilia mostra que foi a mais
abundante, tendo aversdo por areas habitadas (-76,15) (KOSMANN et al.,
2012). No Para, apresentou maior abundancia em carcagas maiores, em
estudo realizado por Anjos (2001). Entretanto, a pequena quantidade de C.
idioidea ocorrendo em associagdo a carcagas, sugere que a espécie possa
possuir pouca afinidade com o substrato ou ainda deva sofrer algum tipo de
competicdo com outras moscas (ALVES, 2011).

Vale salientar que as variagées na composi¢ao da fauna observadas nas
diferentes regides ja estudadas, ocorrem provavelmente em razao da influéncia
de diversos fatores, como as interagdes entre espécies, como ja mencionado
anteriormente. Além disso, cada espécie ira se comportar de acordo com suas
peculiaridades frente as variagbes ambientais a que estao expostas, tais como
o clima, caracteristicas da vegetacdo, aspectos geograficos, assim como
também pela presenga humana que pode interferir na disponibilidade de
recursos nos ecossistemas (SMITH, 1986; CATTS; GOFF, 1992; MONTEIRO-
FILHO; PENEREIRO, 1987; MARINHO et al., 2006; GONCALVES et al., 2011;
OLIVEIRA-COSTA, 2013).

5.2 Fatores abidticos

No geral, ndo houve uma variagdo expressiva entre as medias de
temperatura registradas diariamente entre as estagbes seca e chuvosa (Tabela
1). Tal pardmetro € comum ao ambiente de S&o José da Mata, em que o clima
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€ ameno, com temperaturas médias anuais variando entre 20°C e 25°C
(BARBOSA, 2007).

A umidade relativa foi o fator que apresentou a maior variagdo durante
as distintas estacdes sazonai. Os menores valores foram registrados durante o
primeiro periodo de coleta, correspondente a estagdo seca, e 0s maiores
durante a estagao chuvosa, no segundo periodo (Tabela 1).

A distribuicdo das chuvas na regido da area de estudo ocorreu com
maior constancia durante o segundo periodo de coleta, correspondente a
estagdo chuvosa, quando foi registrada a maior média de precipitagao (4,26
mm). Durante as duas estagbes sazonais, ndo foi verificada uma variagao
relevante. Porém, o primeiro periodo de coleta, apesar do valor maximo de
precipitacdo diaria ter média maxima (32,5mm) aproximada ao do segundo
(32,3 mm), essa nao ocorreu com regularidade como no periodo chuvoso
(Tabela 1).

Em relagdo a velocidade do vento, ocorreu pouca variagdo entre 0s
valores registrados. Os maiores foram observados durante a estagao seca, e
os menores durante a estagao chuvosa (Tabela 1).

A partir desses valores, pode-se caracterizar a estagao seca, durante a
realizacdo do experimento, como quente e seca, em que foram registrados os
maiores valores de temperatura e velocidade do vento, € os menores de
precipitacdo e de umidade. Em contraste, a estagdo chuvosa foi caracterizada
pelos maiores indices pluviométricos e de umidade, e menores de temperatura
e velocidade do vento (Tabela 1).

5.2.1 Relagao da dipterofauna com os periodos sazonais

Em ambos os periodos sazonais a que o experimento esteve exposto
em Sao José da Mata, a riqueza, ou seja, o numero de espécies presentes, se
manteve igual. Entretanto, houve uma variagdo em relagdo a abundancia dos
espécimes (numero de individuos), que foi maior no periodo da estagdo seca
(63%), quando comparado ao da estagdo chuvosa (37%) (Tabelas 2 e 3).

Chrysomya albiceps foi a espécie mais abundante no periodo seco
(50%), seguida por Cochliomyia macellaria (48%). No periodo chuvoso, C.
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albiceps também apresentou a maior abundancia (43%), seguida por C.
macellaria (40%) (Tabela 2).

Tabela 3. Riqueza, Abundancia, Equitabilidade (J'), indice de Diversidade de Shannon
(‘H) e Dominancia (d) de Calliphoridae coletados na estagdo seca (Jan./Fev.) e
chuvosa (Jun./Jul.) de 2009, no distrito de Sdo José da Mata, PB.

Estagéo Seca Estagdo Chuvosa
Riqueza (S) 6 6
Abundéancia (A) 6009 3594
Equitabilidade (J) 0,4516 0,6227
Diversidade (H’) 0,3514 0,4846
Dominancia (d) 0,6257 0,3738

O maior indice de dominadncia de espécies foi registrado durante a
estagcdo seca, e consequentemente, a equitabilidade foi menor nesse mesmo
periodo, pois esses indices sao inversamente proporcionais.

Os valores registrados de C. albiceps e C. macellaria contribuiram para
o0 baixo indice de equitabilidade durante a estagdo seca, uma vez que
apresentaram o maior valor de abundéncia em relagdo as demais espécies,
com 2989 e 2874 espécimes, respectivamente. A equitabilidade mede o grau
de homogeneidade da distribuicdo das abundancias das diferentes espécies
(PINTO-COELHO, 2000).

Apesar da riqueza de espeécies ter permanecido invariavel em ambos os
periodos sazonais, o indice de diversidade de espécies foi maior na estagao
chuvosa (Tabela 3).

Quando comparados os indices de equitabilidade e diversidade nas
duas estagGes, observa-se que esses se apresentam inversos ao indice de
dominéncia (Tabela 3), tendo em vista que altos valores de H' e J’ indicam uma
baixa concentragdo de dominancia de espécies (ODUM, 1988).

Resultado similar foi obtido por Farias (2012), em Jodo Pessoa (PB) em
que Calliphoridae esteve presente em maior quantidade no periodo de
estiagem (63%). Em relacdo a diversidade, essa familia também apresentou
um aumento durante a estagdo chuvosa. Porém, as analises estatisticas
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mostraram que praticamente ndo sofreram influéncia do periodo climatico, o
mesmo sendo observado para os valores de equitabilidade.

Em estudo realizado em S&o José dos Cordeiros (PB), a abundancia de
Calliphoridae, sofreu influéncia da sazonalidade do ambiente, e durante a
estagcdo chuvosa representou o montante de 93,68% dos espécimes
capturados. Nessa localidade, durante a estagédo seca, foram identificadas seis
espécies, das quais a mais abundante foi Cochliomyia macellaria (52,23%),
seguida por Chrysomya albiceps (39,93%) e Chloroprocta idioidea (4,90%). Na
estacdo chuvosa, houve um aumento da riqueza, sendo encontradas oito
espécies, em que C. idioidea foi a mais abundante (71,10%), seguida por C.
albiceps (13,05%) e C. macellaria (10,60) (ALVES et al., 2014).

Chrysomya albiceps e C. macellaria foram as espécies que
apresentaram maior indice de frequéncia e constancia nos distintos periodos
sazonais, e também foram as espécies dominantes na area de estudo.
Entretanto, apenas C. albiceps foi classificada como constante nas duas
estacdes. C. macellaria esteve constante apenas na estagdo seca, sendo
considerada assessoria na estagdo chuvosa, tendo em vista que seu IC foi

menor que 50% nas amostras avaliadas (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. indices de Frequéncia (IF) e Constancia (IC) das espécies associadas a Sus
scrofa L. em Sao José da Mata, PB, na estagao seca de 2009.

Estacdo Seca

Espécies IF IC .

Categoria
AA IF% 1/S% C IC%

Chloroprocta idioidea 3 0.05 16,7 ND 6.7 AC Rara
Chrysomya albiceps 2989 49.74 16,7 D 63.3 CT Comum
Chrysomya putoria 84 140 16,7 ND 40 AS Intermediaria
Chrysomya megacephala 56 2.79 16,7 ND 26.7 AS Intermediaria
Cochliomyia macellaria 2874 4783 16,7 D 93.3 CT Comum

Lucilia eximia 3 0.05 16,7 ND 6.7 AC Rara

AA = Abundancia Absoluta; IF = Indice de Frenquéncia; S = Riqueza de espécies; IC =
Indice de Constancia; C = Constancia; D = Dominante; ND = Ndo Dominante; CT =
Constante; AS = Acessodria; AC = Acidental.
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Tabela 5. indices de Frequéncia (IF) e Constancia (IC) das espécies associadas a Sus
scrofa L. em Sao José da Mata, PB, na estagédo chuvosa de 2009.

Estagcdo Chuvosa
Espécies IF ic

AR IF% /8% C_ 1C% ¢ Caegora
Chloroprocta idioidea 34 095 16,7 ND 30 AS Intermediaria
Chrysomya albiceps 1553 4321 16,7 D 70 CT  Comum
Chrysomya putoria 31 0.86 16,7 ND 33,3 AS Intermediaria
Chrysomya megacephala 13 036 16,7 ND 10 AC Rara
Cochliomyia macellaria 1431 39.82 16,7 D 40 AS Intermediaria
Lucilia eximia 528 14.69 16,7 ND 50 AS Intermediaria

AA = Abundancia Absoluta; IF = Indice de Frenquéncia; S = Riqueza de espécies; IC =
Indice de Constancia; C = Constancia; D = Dominante; ND = Ndo Dominante; CT =
Constante; AS = Acessoria; AC = Acidental.

Das demais espécies identificadas no periodo de estiagem, C. putoria e
C. megacephala foram classificadas como acessorias, e L. eximia e C. idioidea,
como acidentais (Tabela 4). Na estacdo chuvosa, C. putoria, L. eximia e C.
idioidea foram espécies acessdrias, ja C. megacephala foi a Unica considerada
acidental, devido a sua baixa constancia nas amostras obtidas (Tabela 5).

A partir da combinagcdo dos indices de frequéncia e constancia, o
primeiro periodo apresentou duas espécies consideradas comuns, duas
intermediarias, e duas raras (Tabela 4). No segundo periodo, em virtude do
aumento do valor da equitabilidade, apenas C. albiceps foi classificada como
comum e C. megacephala como rara, as demais foram intermediarias (Tabela
5).

Sousa et al. (2015), com base na classificacdo da frequéncia e
constancia de espécies em estudo realizado no Maranhao, identificaram 14
espécies, em que C. albiceps, C. macellaria, C. megacephala e Chloroprocta
idioidea foram consideradas comuns para o estado, uma vez que foram
dominantes e constantes. Além dessas, duas espécies (14,3%) foram
classificadas como intermediarias e oito (57, 2%) como raras. A espécie L.
eximia e C. putoria foram consideradas como intermediarias, devido ao fato de
que elas nao foram consideradas dominantes.

Em Manaus, Paraluppi e Castelon (1993), registraram que a frequéncia
de Phaenicia eximia, foi maior no periodo chuvoso, em que exibiu, portanto,
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maior densidade populacional ou maior atividade, nesta época. Das 13
espécies registradas, com excegcdo de P. eximia, nenhuma apresentou
tendéncia para o aumento ou a diminuigdo de suas frequéncias em relagéo as
variaveis ambientais temperatura, umidade e luminosidade, em qualquer hora
do dia. P. eximia, no entanto, exibiu maior sensibilidade a temperatura.

Durante a estagdo seca, Chrysomya albiceps aproximou-se de uma
correlagdo positiva com a temperatura e a velocidade do vento, e negativa com
a umidade e a precipitagdo, assim como C. putoria (Tabela 6). Na estagao
chuvosa,Cochliomyia macellaria foi a Unica espécie que se aproximou de uma

correlagao positiva com a temperatura (Tabela 7).

Tabela 6. Correlagao de Spearman entre os fatores abidticos e as espécies com maior
Constancia coletadas durante a estagdo seca de 2009, em Sao José da Mata, PB.
U.R.= umidade relativa; p < 0,05; rs = correlagdo; p = significancia.

Temperatura U.R. (%) Velocidade do vento Precipitacado
Espécies (°C) P (km/h) (mm)
(p) (rs) (p) (rs) (p) (rs) (p) (rs)

Cochliomyia macellaria 0.2869 0.2010 0.3228 -0.1869 0.3055 0.1935 0.7547 -0.0596
Chrysomya albiceps ~ 0.0137 0.4450 0.0222 -0.4158 0.0010 0.5704 0.0555 -0.3531
Chrysomya putoria 0.0958 0.3097 0.0091 -0.4677 0.0128 0.4990 0.0428 -0.3721

Lucilia eximia - - - - - - - -

Tabela 7. Correlagao de Spearman entre os fatores abidticos e as espécies com maior
Constancia coletadas durante a estagdo chuvosa de 2009, em Sao José da Mata, PB.
U.R.= umidade relativa; p < 0,05; rs = correlagdo; p = significancia.

Temperatura U.R. (%) Velocidade do vento Precipitagédo
Espécies (°C) (km/h) (mm)
(P) (rs) (P) (rs) (P) (rs) (p) (rs)

Cochliomyia macellaria 0.0265 0.4046 0.0679 -0.3377 0.9198  -0.0192  0.3996 -0.1596
Chrysomya albiceps ~ 0.8387 0.0388 0.6990 0.0736 0.8608 -0.0334 0.7920 -0.0502

Chrysomya putoria - - - - - - - -
Lucilia eximia 0.2219 0.2298 0.5194 -0.1224 0.7188 0.0686  0.5233 0.1212

Os resultados diferem do registrado por Alves (2011) na mesma area de
estudo, em que apesar da riqueza de espécies ter sido constante nos dois
periodos sazonais, nao foi verificada uma variacdo expressiva da abundancia
nas estagbes seca (7192) e chuvosa (7415), assim como a influéncia dos
fatores abidticos na fauna coletada. Entretanto, foi verificado que Chrysomya
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albiceps foi a espécie que mais se aproximou de uma correlagao significativa,
ou seja, a que mais respondeu aos fatores abidticos.

Vianna et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes, constatando
correlagdes positivas entre a abundancia de C. albiceps, C. megacephala e C.
putoria e a temperatura média mensal, que variou entre 18,5°C e 23,5°C.

No Rio de Janeiro, das 13 espécies amostradas por Mello et al. (2007),
apenas C. megacephala e C. albiceps apresentaram correlagbes significativas
com as variaveis analisadas (temperatura, pluviosidade e umidade relativa),
cujas flutuagbes mostraram uma correlagdo positiva e significativa com a
precipitacao (r = 0,524, p = 0,01; r = 0,441, p = 0,035, respectivamente).

Em Brasilia, apenas a distribuicdo de C. idioidea foi influenciada pelas
estagbes de seca e chuva, estando mais frequente no periodo de baixa
umidade (Teste t-student) (t=3,04; gl=21; p=0,006212), sendo a precipitagédo o
fator que mais influenciou a distribuicdo das espécies (KOSMANN et al., 2012).

Sousa e Linhares (1997), ao estudarem a sazonalidade de dipteros em
cadaveres de suinos na regido de Campinas (SP) observaram que espécies de
Chrysomya foram mais abundantes nos meses mais quentes do ano. Além
disso, verificaram que esses dipteros apresentam sazonalidade padrdo e
assinalam que o pico populacional das espécies desse género, no Brasil,
ocorre nos meses com temperaturas superiores a 18°C.

Como observado por Carvalho e Linhares (2001), a precipitagdo € um
fator de influéncia na atividade e abundancia de insetos adultos, podendo
causar um impacto negativo na presenga da fauna nas armadilhas, uma vez
que as espécies que sdo sensiveis ao fator pluviosidade, diminuem em
densidade, ou pelo menos, em atividade de voo em busca de fontes atrativas,
durante a estagao chuvosa (PARALUPPI; CASTELON, 1993).

A intensidade do vento também € um fator que influencia a dipterofauna,
uma vez que pode aumentar a dispersdo do odor da isca e,
consequentemente, a sua atratividade, ou mesmo dificultar a atividade dos
insetos, reduzindo a sua captura (CORREA et al., 2010).

E importante ressaltar que cada espécie se comporta de maneira
peculiar as diferentes condigées climaticas. O dinamismo e a diversidade da

populagédo de dipteros sdo afetados ndo sé por variaveis ambientais, mas
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também por fatores bidticos, por diferentes substratos de reprodugéo e pela
influéncia direta dos seres humanos (MELLO et al., 2007)

Os resultados de um estudo realizado em area natural de floresta no
sudeste do Brasil indicam que os fatores ambientais sdo de grande importancia
no processo de decomposi¢ao nessa regido do pais, influenciando ndo apenas
0 processo em si, mas também a composi¢cdo e abundancia da entomofauna
(CARVALHO; LINHARES, 2001). Os periodos de colonizagdo, taxas de
desenvolvimento e o tempo de atividade de insetos em torno do substrato
também dependem dos parametros ambientais, especialmente da temperatura
(AMENDT et al., 2007).

5.3 Decomposic¢ao cadaveérica

Durante o experimento foi constatado que as carcagas expostas nos
periodos de coleta apresentaram o processo de decomposi¢gdo com 0s cincos
estagios propostos por Bornemissza (1956). Todavia, esse processo ocorreu
de forma distinta em ambas os periodos sazonais analisados (Fig. 5).
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Figura 3. Duragdo dos estagios de decomposicdo de Sus scrofa L., registrados na
estacdo seca (Jan./Fev.) e chuvosa (Jun./Jul.) de 2009, no distrito de Sdo José da
Mata, PB.

Durante a estagdo seca, o estagio de decomposigdo inicial durou

aproximadamente um dia, a putrefagéo teve inicio no 2° dia e foi observado
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durante quatro dias, e a putrefagdo escura iniciou no 6° dia. A partir desse
estagio, a carcaga nao sofreu alteragcdes em seu aspecto fisionébmico durante
os 25 dias seguintes ao inicio desse estagio. Sugere-se que houve o processo
de mumificagéo da carcaga. Nao sendo observado os estagios de fermentagéo
e seco. Tal fato ocorre devido a influéncia de fatores abidticos registrados
durante o periodo de realizagdo do experimento (SMITH, 1986). Na Paraiba,
esse fenbmeno conservativo foi relatado por Alves (2011) no mesmo local que
o presente estudo, e por Braga (2014), no litoral do estado.

De acordo com Smith (1986) se a temperatura € suficientemente alta
elou se ha correntes de ar apropriadas, corpos podem tornar-se mumificados e
a putrefacao ser evitada pela exclusao de bactérias e a maioria ou toda a fauna
presente na carcaga.

Na estagdo chuvosa foram observados cinco estagios durante o
processo de decomposicdo (Figs. 6-10). Entretanto, a duragcdo das fases
ocorreu de forma divergente durante as estagbes sazonais a que a carcaga
esteve exposta, provavelmente devido aos fatores ambientais locais
influenciarem a sua rapida decomposicéo.

Figura 4. Estagio do processo de decomposi¢ao de carcaga de Sus scrofa L., em Sao
José da Mata, Paraiba, durante a estacdo chuvosa de 2009. Decomposigdo inicial.
Foto: Santos, W. E.
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Figura 5. Estagio do processo de decomposicao de carcaga de Sus scrofa L., em Séo
José da Mata, Paraiba, durante a estagéo chuvosa de 2009. Putrefagdo. Foto: Santos,
W. E.

Figura 6. Estagio do processo de decomposicao de carcaga de Sus scrofa L., em Séo
José da Mata, Paraiba, durante a estagédo chuvosa de 2009. Putrefagdo escura. Foto:
Santos, W. E.

José da Mata, Paraiba, durante a estagdo chuvosa de 2009. Fermentacado. Foto:
Santos, W. E.
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Figura 8. Estagios do processo de decomposicao de carcaga de Sus scrofalL., em Séao
José da Mata, Paraiba, durante a estagdo chuvosa de 2009. Estagio seco. Foto:
Santos, W. E.

O estagio de decomposicao inicial foi observado por aproximadamente
dois dias apos, teve inicio o estagio de putrefagdo, que ocorreu por cerca de
quatro dias. A putrefagcdo escura pode ser visualizada a partir do 7° até o 11°
dia, quando foi dado o inicio ao estagio de fermentagdo, que foi distinguido por
10 dias. O estagio seco foi identificado a partir do 18° dia do processo de
decomposigéo.

5.3.1 Sucessao faunistica

Durante a estagdo seca, Chrysomya albiceps e Cochliomyia macellaria
foram as primeiras espécies a colonizarem a carcaga, no estagio de
putrefacdo, e permaneceram até o 22° e 29° dias do processo de
decomposigéo, respectivamente (Tabela 8).

Assim como relatado por Alves (2011), também em Séo José da Mata, a
ocorréncia de um segundo pico de C. albiceps, no periodo em que a carcaga
se encontrava seca, devido ao fendmeno conservativo da mumificagéo,
expressa a segunda geragao das moscas, uma vez que o recurso alimentar
necessario para a colonizagdo de novos individuos ja nao era disponivel, fato
que corrobora com o observado por Ururahy-Rodrigues et al. (2013) em
Manaus. Tal estagio de decomposicéo foi registrado cerca de onze dias apos a
morte. Segundo Queiroz e Milward-de-Azevedo (1991), esse tempo é suficiente



41

para que, por exemplo, C. albiceps complete seu ciclo de vida, desde o estagio
de ovo até a emergéncia do adulto, sob condi¢des de laboratdrio.

As demais espécies iniciaram a colonizag¢ado a partir do 3° dia. A maior
quantidade de individuos esteve associada ao estagio de putrefagdo, e que
diminuiu em decorréncia das condig¢des fisicas do substrato (Tabela 8).

Na estacdo chuvosa, Lucilia eximia foi a primeira espécie atraida pela
carcaga, ainda no estagio de decomposicéo inicial, colonizando principalmente
durante os estagios de putrefacdo e putrefagdo escura (Tabela 9). Esse
resultado corrobora o relatado por Silva e Esposito (2011), em que L. eximia,
foi uma das espécies que primeiro encontrou as carcagas dos suinos, no
periodo chuvoso. Biavat et al. (2010) também coletou adultos dessa espécie
no inicio da decomposigéo da carcaga de suino, e esteve presente ao longo de
todas as fases, exceto na fase seca. As demais espécies ndo colonizaram a
carcacga durante o estagio inicial, sendo atraidas apenas a partir do 4° dia de
decomposicdo, durante o estagio de putrefacdo. Estes estagios também foram
0s mais atrativos para Chrysomya macellaria, Chrysomya putoria, Cochliomyia
megacephala e Chloroprocta idioidea (Tabela 9).

Durante a estagdo chuvosa, Chrysomya albiceps e Lucilia eximia
estiveram presentes durante todos os estagios de decomposigéo. C. albiceps
apresentou um segundo pico de individuos, assim como na estagdo seca
(Tabela 9).

O estagio de putrefacdo foi o mais atrativo nos dois periodos de
realizacao do experimento, no qual foi observada a presenca de exemplares de
todas as espécies identificadas na area de estudo.

Andrade et al. (2005), no Rio Grande do Norte, relacionam a presenca
de califorideos a cadaveres humanos e relatam que C. megacephala foi a
espécie mais numerosa, encontrada em dois cadaveres durante o estagio de
putrefacdo. C. albiceps foi a segunda espécie em numero de individuos,
coletada em dois cadaveres também no estagio de putrefagao.

Na estacdo seca, em S&o José dos Cordeiros (PB), é relatada a coleta
de califorideos somente a partir do inchamento até o estagio seco de
decomposigéo, sendo C. macellaria e C. albiceps as principais espécies. C.
idioidea, nessa estacado, foi coletada somente no estagio seco. Na estacao

chuvosa, a chegada desses individuos teve inicio no estagio fresco, sendo o
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estagio coliquativo o mais atrativo, exceto para L. eximia, que foi mais
abundante no inchamento.

Existe um certo padrdo de sucessao ou seriagdo no modo pelo qual os
insetos visitam o cadaver. Entretanto, essa “ordem” é apenas frequente e “ndo
constante”, ndo existindo exclusivismo de espécies de insetos para cada fase
da putrefacdo. Além disso, essa variagdo observada na sua presenga ou
auséncia, a riqueza em espécies e géneros da regido, é influenciada pela
distribuicdo geografica (FREIRE, 1921, PUJOL-LUZ et al., 2008).

O padrao de sucesséao varia muito geograficamente, porque cada regiao
tem uma fauna distinta, ou seja, estudos devem ser realizados em todas as
regides e feitos com um bom numero de repeticées em diferentes estagées do
ano e repetidos por varios anos para que se possa definir o real padrdo de
sucesséo (PUJOL-LUZ et al., 2008).
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Tabela 8. Sucessdo dos Calliphoridae (Diptera) em carcaga de Sus scrofa L., na estagdo seca de 2009, em Séo José da Mata, PB. DI =
Decomposicao Inicial, P = Putrefagdo, PE = Putrefagédo Escura.

Estagios de decomposicao

Estacido seca DI P PE
Espécies/ Dias 112|134 | 5|6 |7]| 8 |9][10/11|12(13|14/15/16] 17 | 18 | 19 |20|21|22(23|24]|25|26|27(28|29| 30
Cochliomyia macellaria 0| 3 (188(1122(926 [ 326 47100 |38(9 |[14{34|20{10| 23| 1 | 2 | 3 [2]2|3]|1]|8]3|2|2|1]|2|0
Chrysomya albiceps 02117701750 (417]93]| 43 (9 (0|3]|0]|6 [33|41|73|181|242|201(62|14|1|0|0|0]O|O|0Of0O| O
Chrysomya putoria 0|jo0f5(|30(|1912|3] 2 |ofo|ofo|of1|3[1]1]5]|2(|0]jofojojojojO|OfO]|OfO
Chrysomya megacephala ojof7|10f12 127 3 |2|0o|3|oJofo|jofoJO]|JO|O(|OjOfOjO|OJOJO|OfO|OfO
Lucilia eximia ojof2[o0 1 0 ]l]0of[o [o]ofojofojofojojofo]o]ofo|ofo]ofo]ofo]of0]O
Chloroprocta idioidea ojof1fofofofo]o0|ofo|ofo|ofojofOoJO]|JO]|O(|OjOfOjO|OJOJO|Of2]|0f0O

Tabela 9. Sucessédo dos Calliphoridae (Diptera) em carcaca de Sus scrofa L., na estagéo chuvosa de 2009, em Sao José da Mata, PB. DI =
Decomposicao Inicial, P = Putrefagdo, PE = Putrefagédo Escura, F = Fermentagao, S = Seco.

Estagios de decomposicao

Estagao chuvosa DI P PE F S
Espécies/ Dias 1123|456 |7 | 8 |9[10/11(12{13]|14|15|16]|17(18]|19| 20| 21 |22]|23(24|25]|26(27|28 |29 (30
Cochliomyia macellaria | 0| 0 | 0 |44 |649(152|418| 146 |14{1]0 |1 |1]0|3|1]O0|1]0f 0| O |[O0O]JOfO|O]JOfO|O]O]fO
Chrysomya albiceps 0] 0] 0 |21(324[202(214] 1598 |30 |0 3 [11] 3 |17] 4 [12]|89]170] 142 |76|65|19(8 |0 |0 [0 |3 |0
Chrysomya putoria ojo|l0]|2|8|4(9] 2 |0|0|lOfO]|1|1|]OfO]JO|1|2]0| O (1|O]JOfOfO]JO]|OfO]O
Chrysomya megacephala |[0] 0| 0|0 3|0 2| 0 (0Of0O|JO|JO|O|O]JO|JO|JO|O]|JO| 8] O |JOJO]JO|JO|O|O]|O]|O]O
Lucilia eximia 0110|169 179|141{47 |44 ]| 27 [2|0|JO|JO |1 |O0]JOfO]O]JO|O] 1 1 ({0]2]0|0f0]1]0Of2]1
Chloroprocta idioidea ojojojo|8f11{4}]1|2]0j0JjOfO|O}J1|O]O|5|1]1] 0 |0O]JOjJOfO|O]JOfO]|O]O
Na&o identificados ojt1jo0jofofofojofojojojofofojojojojof1y01] 1fof1jo0fojojofojojo
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo foram identificadas as mesmas espécies ja
informadas por Alves (2011) como ocorrentes na regido, em associagdo ao
processo de decomposi¢cdo de Sus scrofa L., com destaque para Chrysomya
albiceps e Cochliomyia macellaria.

A abundancia e dominancia das espécies ocorreram de forma divergente
durante as estagbGes sazonais e foram inversas aos valores de frequéncia,
diversidade e equitabilidade que se apresentaram maiores no periodo chuvoso.
Porém, foram observadas fracas correlagbes com os fatores abiodticos
avaliados.

O processo de decomposicao sofreu interferéncia de fatores ambientais,
favorecendo a ocorréncia da mumificagdo da carcacga, além de que a sucessao
da fauna se deu de forma diferente do que se tem registro na area de estudo.
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