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Das grandes moscas de esmeralda

Chegando em rumoroso jorro.

Adernava triste o cavalo morto.”
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RESUMO

Devido aos variados héabitos alimentares tais como coprofagia, necrofagia
parasitismo, dipteros das familias Calliphoridae e Sarcophagidae apresentam
relevancia nas areas médica, veterinaria e forense. Algumas espécies podem ainda
estar associadas a ambientes bem caracteristicos, como por exemplo, o silvestre ou
rural, tornando-se boas indicadoras bioldgicas de preservacdo ambiental. O Brasil, um
dos paises de maior extensdo territorial, apresenta variados biomas ricos em
biodiversidade. Dentre esses biomas, a Mata Atlantica destaca-se por ser um
importante “hotspot” e por apresentar o0 menor e mais fragmentado bioma preservado
atualmente. Em funcdo do acelerado desmatamento, estudos que foquem no
levantamento e na diversidade de espécies entre fragmentos de mata sdo importantes
para avaliar como os padrdes de biodiversidade podem ser afetados pela fragmentacao
do bioma. Dessa forma, o presente estudo objetivou: (i) inventariar as espécies das
familias Calliphoridae e Sarcophagidae (Diptera) presentes em fragmentos do Bioma
Mata Atlantica do estado de S&o Paulo; (ii) avaliar possiveis variagdes na frequéncia,
diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza em cada fragmento estudado e
avaliar a similaridade da composi¢cdo faunistica das espécies entre as unidades de
conservagao e (iii) avaliar a possivel atratividade seletiva das iscas escolhidas para a
coleta de dipteros da familia Calliphoridae e Sarcophagidae nestes fragmentos.
Coletas foram realizadas utilizando armadilhas com iscas apropriadas para a captura
de dipteros necrofagos nos fragmentos analisados. O local que apresentou a maior
abundancia de dipteros coletados foi a Mata de Santa Genebra (N=866) e 0 maior
numero de espécies encontrados para a familia Calliphoridae, foi no Parque Estadual
da Vassununga (N=10). Todas as localidades apresentaram resultados semelhantes
nos parametros ecologicos analisados (diversidade, dominancia, equitabilidade,
riqueza e similaridade). Com relacdo ao segundo capitulo, o local que apresentou o
maior numero de coletados foi o Parque Estadual Morro do Diabo (N=1754). O maior
numero de espécies de Calliphoridae e Sarcophagidae foram registrados no Parque
Estadual Serra do Mar, nucleo Bertioga (N=8) e Parque Estadual da Vassununga
(N=6), respectivamente. A isca que apresentou 0 maior numero de coletados foi rim
(N=827). N&o houve preferéncia marcante por nenhuma das iscas utilizadas, embora
as iscas compostas por tecidos animais tenham atraido um maior nimero de
exemplares adultos das duas familias. Conclui-se, desta maneira, a necessidade de que
novos estudos sejam realizados com um maior esforco amostral para corroborar ou
refutar os valores dos parametros ecologicos analisados e, com relacdo a atratividade
da isca, dipteros necréfagos adultos possivelmente ndo tenham uma preferéncia
marcante para um determinado tecido animal e, como estas moscas utilizam-se de
recursos efémeros, talvez a disponibilidade do recurso possa ser mais importante que
o tipo de recurso em si.

Palavras-chaves: Entomologia, atratividade, ecologia, inventariamento



ABSTRACT

Because of wide range of feeding habits such as coprophagy, necrophagy and parasitism,
Diptera of the families Calliphoridae and Sarcophagidae are of importance in the medical,
veterinary and forensic fields. Some species can also be linked to characteristic
environments, becoming good biological indicators of environmental preservation. Brazil
is the fifth country on Earth in territorial extension, and presents several biomes rich in
biodiversity. Among these biomes, the Atlantic Forest stands out for its importance as a
“biodiversity hotspot” and for currently presenting the smallest and most fragmented area
of preserved forest. Due to the rapid deforestation, studies focusing on the survey species
diversity among forest fragments is essential to determine how biodiversity patterns may
be affected by biome fragmentation. Thus, the present study aimed to: (i) present an
inventory of species of Calliphoridae and Sarcophagidae (Diptera) colleted in fragments
of the Atlantic Forest Biome of the State of Sdo Paulo; (ii) evaluate the eventual variations
in frequency, diversity, dominance, equitability and richness in each fragment studied,
and to evaluate the faunal composition of species among protected areas through
similarity analysis, and (iii) evaluate the possible selective attractiveness of the baits
chosen for the sampling of Calliphoridae dipterans in the Atlantic Forest conservation
fragments. Collections were made using traps with baits to collect necrophagous dipterans
in Atlantic Forest fragments of the State of S&o Paulo. The site with the highest number
of collected Diptera was the Santa Genebra Forest (N = 866) and the highest number of
collected Diptera specimens found was in Vassununga State Park (N = 10). All localities
presented similar ecological parameters (diversity, dominance, evenness, richness and
similarity). Regarding the second chapter, the location that had the largest number of
collected was the Morro do Diabo State Park (N = 1754). The largest number of species
of Calliphoridae and Sarcophagidae were registered in the Serra do Mar State Park,
Bertioga nucleus (N = 8) and Vassununga State Park (N = 6), respectively. The bait that
presented the largest number of collected was kidney (N = 827). There was no significant
preference for any of the baits used, although baits composed of animal tissues attracted
greater number of adult specimens of both families. In conclusion, there is a need for
further research with increased sampling efforts to further test the ecological parameters
analyzed and, regarding the attractiveness of the bait; necrophagous diptera may not have
a pronounced preference for a given type of animal tissue and because these flies use
ephemeral resources, it is possible that resource availability is more important than the
type of resource itself.

Keywords: Entomology, Attractiveness, Ecology
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1 - INTRODUGCAO GERAL

A Mata Atléntica, bioma que originalmente ocupava toda a extensdo da faixa
litordnea do Brasil, encontra-se ameagada e sua extensdo atualmente ndo ultrapassa
12,4% de sua cobertura original (Campanili & Schaffer, 2010). A Mata Atlantica
remanescente encontra-se preservada em parques, reservas e areas de prote¢do ambiental
e estes fragmentos de mata sdo importantissimos para assegurar a protecdo da
biodiversidade remanescente. Deste modo, o levantamento de espécies nestes fragmentos
permite, ndo somente expandir o nimero de espécies conhecidas, como também auxiliar
no estudo do impacto da fragmentacdo deste bioma nas relacGes ecoldgicas entre as
espécies.

Além disso, dipteros pertencentes as familias Calliphoridae e Sarcophagidae
apresentam importancia nas areas médica, veterinaria, forense e ambiental: (1) pela
veiculacdo de patdgenos ao homem e animais domesticos, (2) por ocasionar miiases, (3)
pela utilizacdo de algumas espécies que se criam em corpos em decomposi¢cdo para
auxiliar na elucidacédo de crimes, (4) como bioindicadoras de preservacdo ambiental e
como polinizadores (Greenberg, 1973; Cabrini et al., 2013; Linhares & Thyssen, 2012;
Gadelha et al., 2015; Orford et al., 2015).

Tendo em vista a necessidade de expandir o conhecimento sobre a biodiversidade
presente na Mata Atlantica e a importancia das familias Calliphoridae e Sarcophagidae,
foi conduzido no primeiro capitulo desta tese um inventariamento e analises ecologicas
de espécies de Calliphoridae e Sarcophagidae em quatro fragmentos da Mata Atlantica
do estado de Sdo Paulo (Parque Estadual da Vassununga, Estacdo Ecoldgica de Mogi
Guacu, Sitio Santa Barbara e Area de Relevante Interesse Ecolégico Mata de Santa
Genebra). Além disso, este capitulo também contemplou um estudo sobre a atratitividade
de Califorideos (Diptera, Calliphoridae) e Sarcofagideos (Diptera, Sarcophagidae) em
quatro iscas de origem animal em decomposicdo, com resultados inéditos sobre as
preferéncias de cada espécie em substratos oferecidos no campo.

O segundo capitulo desta tese originou-se de um estudo preliminar em outros trés
fragmentos do bioma Mata Atlantica (Parque Estadual Serra do Mar Bertioga, Parque
Estadual Morro do Diabo e Parque Estadual da Vassununga), onde foi possivel realizar
um levantamento de califorideos e sarcofagideos presentes nestas areas, bem como
analisar a atratividade destes para cinco iscas de origem animal e uma isca de origem

vegetal em decomposicdo. Nestes estudos preliminares, iscas de origem vegetal em
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decomposicdo mostraram-se ineficientes para a coleta de dipteros necrofagos e; além
disso, pode-se comprovar a validacdo do modelo de armadilha adaptado para a coleta dos
dipteros.

Por fim, espera-se que os resultados apresentados nesta tese possam contribuir
para a expansdo do conhecimento acerca de Calliphoridae e Sarcophagidae presentes em
ambientes fragmentados e/ou impactados de Mata Atlantica no Estado de S&o Paulo e

sejam motivadores para novos estudos relacionados ao tema.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Calliphoridae

2.1.1 - Classificacéo

Calliphoridae (Diptera) apresenta distribuicdo mundial, desde o limite mais ao
norte da Nova Zelandia até as ilhas subantérticas. As origens de Calliphoridae sdo
relativamente antigas, datando do periodo Cretaceo inferior, compreendido entre 100 a
66 milhdes de anos atras, constituindo-se 0s representantes mais antigos de remanescentes
de puparios (Shewell, 1987).

Atualmente, os pesquisadores do grupo ainda ndo chegaram a um consenso
relativo ao numero de subfamilias de Calliphoridae existentes. De acordo com Rognes
(1997), a familia e citada em catalogos sendo composta por sete subfamilias:
Chrysomyinae, Calliphorinae, Luciliinae, Polleniinae, Rhiniinae, Toxotarsinae e
Mesembrinellinae. No entanto, anteriormente, Hall (1948) considerou apenas cinco
subfamilias para o grupo, enquanto Leher (1972), reconheceu dez. Rognes (1997), em um
estudo cladistico, afirmou que Calliphoridae ndo seria um grupo monofilético e, apesar
de ndo ter sugerido nenhuma nova classificacdo, dividiu a familia no que ele acreditava
se tratar dos “verdadeiros califorideos” (Luciiinae, Melanomyiane, Calliphorinae,
Toxotarsinae e Chrysomyinae), separando Mesembrinellinae como um grupo irmao

formado pelos grupos Phumosiinae, Ameniini e Euphumosia.

2.1.2 - Distribuicéo

A familia apresenta mais de 1.500 espécies reconhecidas em aproximadamente
150 géneros, sendo que destas, ao menos 80% estdo restritas ao Velho Mundo
(Thompson, 2006). A regido afro-tropical apresenta uma das maiores riquezas de
califorideos, com aproximadamente 300 espécies distribuidas em 40 géneros (Shewell,
1987).

Na regido Neotropical, James (1970) enumerou cerca de 100 espécies, mas no
comeco do seculo atual, este nimero ultrapassava 130, podendo ser potencialmente maior

pela previsdo de novos registros oriundos dos Andes (Carvalho & Mello-Patiu, 2008).
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No Brasil, 0 nimero de espécies ndo estd bem estabelecido, variando entre 34
(Mello, 2003) e 38 (Kosmann et al., 2013), distribuidos em 15 géneros: Hemilucilia,
Paralucilia, Sarconesia, Calliphora, Chloroprocta, Chrysomya, Cochliomyia,
Compsomyiops, Lucilia, Alburquerquea, Eumesembrinella, Huascaromusca, Laneella,
Mesembrinella e Roraimomusca.

Alguns autores, baseando-se em analises morfologicas e moleculares, ja
consideram a subfamilia Mesembrenellinae independente de Calliphoridae (Bonatto,
2001; Moll, 2014). De fato, espécies desta subfamilia apresentam caracteristicas
bionémicas e morfoldgicas distintas das demais subfamilias, tais como: espécies
ovoviviparas que liberam uma Unica larva plenamente desenvolvida no substrato e
espiraculo posterior com a presenca de uma aba (Mello, 1967).

Além disso, espécies dentro do género Paralucilia e Lucilia também passam por
revisdo com estudos morfologicos e moleculares (Withworth, 2014), novamente
refletindo a possiblidade da familia ndo ser monofilética (Marinho et al., 2012).

A facil adaptacdo e ampla distribuicdo geografica de algumas espécies do género
Chrysomya introduzidas no Brasil (Guimaraes et al., 1978; Guimardes, 1979; Prado &
Guimardes, 1982), tém resultado no deslocamento de espécies nativas que compartilham

ou compartilhavam de nichos ecoldgicos semelhantes.

2.1.3 - Morfologia Geral

Os califorideos adultos podem ser reconhecidos por serem robustos, de tamanho
médio a grande (medindo entre quatro e 16 mm), com coloracao variando desde o verde
até o azul, apresentando brilho metalico em toda a extensdo ou parte do corpo, cerdas nos
escleritos pleurais (uma fileira no meron e duas cerdas na notopleura), além da angulagéo
conspicua da nervura M presente na asa (Dear, 1985; Carvalho & Mello-Patiu, 2008).

Larvas de califorideos apresentam como caracteristicas morfologicas gerais
corpo cilindrico, com regido anterior mais afilada do que a posterior. A coloracédo geral
do corpo pode variar desde o amarelo até o branco palido. Corpo dividido em
pseudocéfalo bilobado, trés segmentos toracicos, sete segmentos abdominais e divisao
anal (Szpila, 2009). Presenca de bandas de espinhos segmentares iniciando-se no primeiro
segmento toracico, sendo gque os ultimos cinco ou mais segmentos apresentam bandas de

espinhos proclinados pdstero-ventralmente e presenca de esquelo céfalo-faringeo bem
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desenvolvido com um par de ganchos mandibulares (Shewell, 1987; Bonatto & Carvalho,
1996; Szpila, 2009).

2.1.4 — Bionomia e Importancia

Muitas espécies de Calliphoridae sdo sinantrdpicas, vivendo proximas as
habitagdes humanas. Pelo contato direto com o homem e seus animais domesticos,
apresentam importancia médica, veterinaria e sanitaria, podendo também ocasionar
prejuizos econdmicos e sociais (Greenberg, 1973).

As espécies desta familia sdo oviparas em sua maioria, sendo notdria sua
heterogeneidade de nichos explorados, depositando seus ovos em diversos tipos de
substratos, tais como carne, fresca ou cozida, peixe, produtos lacteos e corpos de animais
em decomposicdo, que podem se encontrar tanto em ambientes fechados (residéncias)
como ao ar livre (Linhares, 1981).

Algumas espécies de califorideos podem ainda ser atraidas por fezes de animais,
tornando os adultos desta familia importantes carreadores dos mais diversos tipos de
patogenos (ovos de helmintos, virus, bactérias e protozoarios) (Greenberg, 1973). Fisher
et al. (2004), sugerem que espécies de Calliphora e Lucilia possam participar na
disseminacdo de agentes causadores de infec¢bes por micobactérias, Conn et al. (2007),
também verificaram a importancia da familia como vectora mecanica de patdgenos, tendo
encontrado espécies carreando oocistos viaveis de Cryptosporidium e Giardia,
protozoarios entéricos zoonoticos.

Do ponto de vista médico ou veterinario, podem ainda ser prejudiciais aquelas
espécies que causam lesbes no tecido cutaneo. As infestacBes de larvas de califorideos
em animais e seres humanos recebe o nome de miiase, ou “bicheira” e, adicionalmente,
também apresentam importancia econémica por conta das medidas dispendiosas adotadas
visando seu controle e tratamento (Guimardes & Papavero, 1999; Linhares & Thyssen,
2007). Além disso, espécies de Calliphoridae podem ser utilizadas na Terapia Larval,
alimentando-se do tecido necrosado de feridas de dificil cicatrizacdo, preservando o
tecido sadio e promovendo um debridamento muitas vezes mais eficaz do que o
debridamento realizado cirurgicamente (Linhares & Thyssen, 2012).

Em razdo da utilizacdo de carcacas em decomposicdo como substrato para
procriacdo, Calliphoridae, juntamente com Sarcophagidae e Muscidae, sdo consideradas

de extrema importancia para entomologia forense. Dados relativos ao ciclo bioldgico das
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larvas que se criam nos corpos podem ser utilizados para inferir o tempo de morte
minimo, a partir do célculo da idade ou tempo de desenvolvimento do inseto, denominado
de intervalo pds morte (IPMmin) (Catts & Goff, 1992; Goff, 2009). Este célculo, aliado
aos demais procedimentos periciais podem ajudar na elucidacdo de investigacOes
criminais (Linhares & Thyssen, 2012).

Além da estimativa do IPMmin, Calliphoridae pode ser utilizada em investigagdes
relacionadas a mortes suspeitas por envenenamento, overdose de drogas licitas ou ilicitas
(entomotoxicologia), bem como na confirmacdo da hipo6tese de abandono de menor ou
incapacitado (Croshy et al., 1986; Catts & Goff, 1992).

2.2 - Sarcophagidae

2.2.1 - Classificacéo

Sarcophagidae, assim como Calliphoridae estd inserida na Superfamilia
Oestroidea, juntamente com as Oestridae, Rhiniidae. Rinophoridae, Tachinidae e
Mystacinobiidae. Dentre estas familias, Tachinidae é reconhecida como grupo-irméo de
Sarcophagidae (Borror et al., 1989). A grande semelhanca morfol6gica e comportamental
de algumas espécies de sarcofagideos com taquinideos fez com que alguns autores como
Aldrich (1916) alocassem a subfamilia Miltogramminae, pertencente atualmente a
Sarcophagidae, dentro de Tachinidae. Somente quando Allen (1926) se atentou para a
auséncia de subescutelo (carater exclusivo de Tachinidae) em Miltogramminae, a

subfamilia foi revista e realocada posteriormente a Sarcophagidae.

Diferentemente de Calliphoridade, Sarcophagidae apresenta monofiletismo bem
definido. Segundo Pape (1996), a familia apresenta as seguintes autapomorfias baseadas
em caracteres morfoldgicos de adultos e imaturos: esclerito baciliforme dos machos mais
ou menos perpendicular ao plano mediano, oviduto com bolsa incubatéria bilobada,
esternitos abdominais sem sétula alfa, espiraculo posterior dos imaturos situados em uma
cavidade, larvas de segundo e terceiro instar com peritrema do espiraculo posterior

incompleto e botdo espiracular pouco perceptivel.
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2.2.2 - Distribuicéo

Cerca de 3.000 espécies de Sarcophagidae sdo descritas e encontradas em todas
as regides biogeogréficas, estando grande parte concentrada em regides de clima tropical
a temperado quente (Pape et al., 2011). A fauna Neotropical é muito diversa, com
aproximadamente 800 espécies conhecidas, mas pouco se sabe sobre a biologia de muitas
destas espécies (Pape, 1996). Sua classificacdo mais atual reconhece trés subfamilias,
Miltogramminae, Paramacronychiinae e Sarcophaginae (Pape, 1996).

A maioria das espécies da fauna Neotropical pertencem a subfamilia
Sarcophaginae, e esta regido apresenta a maior diversidade de sarcofagineos reconhecidos
atualmente. A subfamilia Miltogramminae apresenta a maior parte de suas espécies
endémicas das regides Palearticas e Afro-tropical (Shewel, 1987). Com relacdo a
subfamilia Paramacronychiinae, a grande maioria de suas espécies encontram-se em
regibes de clima mais frio do hemisfério norte. Apenas uma especie endémica foi
encontrada nas llhas de Galapagos (Galopagomyia inoa, (Walker)) sendo que a

subfamilia se encontra ausente nas demais regides Neotropicais (Pape, 1996).

2.2.3 — Morfologia Geral

Sarcofagideos adultos apresentam tamanho variando entre 2.5 a 18 mm, com
coloracdo acinzentada ou marrom. Apresentam trés faixas pretas dispostas
longitudinalmente no mesonoto, com abdémen, na maioria das vezes, axadrezado com
manchas prateadas e acinzentadas. Algumas espécies podem apresentar dimorfismo
sexual com coloracdo variada entre macho e fémea (Shewel, 1987; Pape, 1996; Carvalho
& Mello-Patiu, 2008).

Devido a grande variabilidade intra-especifica e pouca variabilidade inter-
especifica, os caracteres diagnosticos Uteis para a identificacdo das diferentes espécies de
sarcofagideos sdo escassos (Carvalho & Mello-Patiu, 2008). Usualmente a identificacdo
dos adultos tem sido feita através dos caracteres morfologicos dos machos, mais
especificamente das terminalias (Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Vairo et al., 2011). Essa
quase auséncia de caracteres morfologicos para identificacdo de adultos torna
particularmente dificil a identificacdo das fémeas. Embora alguns estudos ja tenham
apontado a existéncia de diferengas morfologicas entre termindlias femininas de

sarcofagideos (Mello-Patiu & Santos, 2001), pela maior quantidade de caracteres
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diagndsticos e facilidade de exteriorizacdo da genitalia masculina, muitos pesquisadores
que ndo sdo especialistas na familia ainda preferem a identificacdo de espécimes baseados
em machos.

Com relacdo a morfologia geral das larvas de Sarcophagidae, pode-se observar
como caracteristicas gerais: coloracdo variando entre o amarelo e branco péalido, corpo
cilindrico com auséncia de achatamento dorsoventral, com a extremidade anterior mais
afilada do que a posterior, campo espiracular posterior afundando na cavidade,
especialmente em estagios larvais mais tardios, segmentos corporais (excetuando-se o
primeiro) com a presenga mais ou menos evidente de bandas anteriores e posteriores de
espinhos ou denticulos, podendo apresentar também padrdes laterais de denticulos
dispersos, esqueleto céfalo-faringeo largo, mandibula usualmente forte em forma de
gancho, porém membros da subfamilia Miltogramminae podem apresentar mandibula

rudimentar no primeiro instar larval (Shewel, 1987).

2.2.4 - Bionomia e importancia

Espécies de Sarcophagidae apresentam variados nichos ecoldgicos podendo ser
coprofagas, necrdfagas, parasitoides de insetos e outros artropodes e parasitas de
vertebrados, causando miiases em animais e seres humanos (Shewel, 1987; Guimaraes &
Papavero, 1999).

Fémeas de Sarcophagidae podem ser viviparas ou ovoviviparas, dependendo da
subfamilia em questdo. Larvas da maioria das espécies da subfamilia Miltograminnae séo
liberadas proximas aos ninhos de Hymenoptera, desenvolvendo-se como inquilinos das
células onde se encontram os imaturos, alimentando-se de suas provisdes, e muitas vezes
destruindo os ovos e as larvas do hospedeiro (Day & Smith, 1981). Algumas espécies das
demais subfamilias também sdo parasitdides de outras ordens de insetos, bem como dos
Tachinidae.

Algumas espécies de sarcofagideos sdo reportadas como causadoras de miiases
em animais e seres humanos (Guimardes & Papavero, 1999). James (1947) listou seis
espécies de sarcofagideos presentes na regido neartica capazes de infestarem feridas
humanas previamente estabelecidas, sendo consideradas, portanto, como invasoras
secundarias dos ferimentos.

Devido a coprofagia e necrofagia de algumas espécies da familia, sarcofagideos

sdo apontados como potenciais vetores de patdgenos (fungos, bactérias, virus,
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protozoarios e ovos de helmintos) para 0 homem e seus animais domésticos, sendo
encontrados em lixbes, fezes e carcacas de animais, além de seres humanos em
decomposicdo (Greenberg, 1971; Greenberg, 1973; Almeida et al., 2014).

Espécies de Sarcophagidae apresentam importancia forese, devido sua ampla em
corpos em decomposicao e, juntamente com outras familias de dipteros, é utilizada para
a estimativa do IPMmin, demonstrando a importancia da familia no auxilio de
investigacOes criminais (Goff, 2009; Cherix et al., 2012).

No Brasil, os estudos sobre os sarcofagideos tém abordado questfes relativas ao
levantamento de espécies (e.g Lopes & Dows, 1949; Dias et al., 1984; Lopes & Tibana,
1991; Kruger et al., 2010; Rosa et al., 2011), elaboracdo de chaves taxondmicas
(Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Vairo et al., 2011), ecologia (Freire, 1923; Ferreira,
1979; Linhares, 1981; Dias et al., 1984; Mendes, 1991; D’Almeida & Mello, 1996;
Salviano, 1996; Souza & Linhares, 1997; D’Almeida & Almeida, 1998; Marchiori &
Linhares, 1999; Mendes & Linhares, 2002; Sousa et al., 2011) e biologia (Freire, 1923;
Dias et al., 1984; D'Almeida & Lima, 1994; Carvalho et al., 2000; Carvalho & Linhares,
2001; Oliveira-Costa et al., 2001; Carvalho et al., 2004; Barros et al., 2008; Moretti et
al., 2008; Barbosa et al., 2009; Rosa et al., 2009; Oliveira & Vasconcelos, 2010; Rosa et
al., 2011; Faria et al., 2013; Nassu et al., 2014), demonstrando o crescente interesse na

familia no contexto da pesquisa brasileira atual.

2.3 - Bioma Mata Altantica

No inicio da colonizacdo portuguesa no Brasil, datada no século XVI, a Mata
Atlantica cobria o equivalente a 15% de todo territério brasileiro, abrangendo total ou
parcialmente 17 estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Parang, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Sergipe. Quinhentos anos apos a
colonizacdo, o percentual remanescente da Mata Atlantica reduziu-se a 12,4% (Hirota,
2019).

Atualmente, trés dos maiores centros urbanos da América Latina e cerca de 100
milhdes de pessoas encontram-se em territdrios antes ocupados pela Mata Atlantica
(Morellato, 2000). Essa forte pressdao urbana, somada com os ciclos de desmatamento

para o cultivo de cana de agUcar e café, foram responsaveis pela perda de biodiversidade
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e fragmentacdo do bioma, transformando a Mata Atlantica no que é conhecido hoje.

Apesar de possuir um grande nimero de areas de prote¢do integral, estas cobrem
menos de 2% de todo bioma, muitas delas ainda possuindo um tamanho muito pequeno
(menor que 100 km?) o que impossibilita garantir a manutencdo de espécies em longo
prazo (Silva & Tabarelli, 2000). Somente no Estado de S&o Paulo encontram-se cerca de
70 unidades de preservacdo, entre areas de protecdo ambiental (APA), parques estaduais
(PE), estacdes ecoldgicas (EE), parques ecoldgicos (PE) e reservas (R).

Devido a grande extensdo territorial inicial, este bioma apresenta condicoes
ambientais altamente heterogéneas, estendendo-se por regides subtropicais e tropicais.
Esta grande extensdo, aliada a outros fatores abidticos, tais como a diferenga dos niveis
de precipitacdo ou a proximidade com a costa, proporcionaram diferencas significativas
entre os tipos de vegetacdo que podem ser encontrados no bioma. Enquanto florestas
costeiras apresentam aproximadamente 4000 mm de chuvas anuais, florestas do interior
apresentam 1000 mm anuais, demonstrando mais uma vez as grandes diferencas entre as
fitofisionomias da Mata Atlantica (Ribeiro et al., 2009).

Segundo mapa disponibilizado pelo IBGE (2008), a Mata Atlantica apresenta as
seguintes formacdes florestais: floresta ombroéfila densa, floresta ombrofila aberta,
floresta ombrofila mista, floresta estacional semidecidual, floresta estacional decidual,
savana (cerrado), savana-estépica (caatinga do sertdo arido), estepe, (campos do sul do
Brasil) areas de formacGes pioneiras e reflgios vegetacionais. Esse intrincado mosaico
de vegetacdes proporciona uma grande diversidade de fauna e flora, tornando este bioma
um dos “hotspots” mais ricos do planeta.

“Hotspot” é a designacdo que se da a uma regido de grande concentra¢do de
espécies endémicas e que esta passando por um continuo processo de perda de habitat.
No mundo, hd um total de 25 areas com essas caracteristicas. O Brasil possui dois
“hotspots”, o Cerrado e a Mata Atlantica, sendo esta ultima considerada um dos cinco
principais “hotspots” mundiais (Myers et al., 2000).

Pode-se notar a importancia desse bioma quando se analisa a quantidade de fauna
e flora endémicas que se encontram na lista de espécies em extingdo: 54 espécies de aves,
66 espécies de mamiferos, 20 espécies de répteis, 17 espécies de anfibios e 471 espécies
de plantas (Campanili & Schaffer, 2010). Portanto, diante da rapida fragmentacdo que
este bioma vem sofrendo fazem-se necessarios estudos que demonstrem como e de que
modo a degradacdo de determinadas areas ou biomas possam contribuir com o

desaparecimento, extin¢do ou introducdo de espécies novas no ambiente.
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3 - OBJETIVOS

1. Realizar um levantamento das espécies de Calliphoridae e Sarcophagidae
(Diptera) em fragmentos do Bioma de Mata Atlantica do Estado de S&o

Paulo.

2. Avaliar possiveis variacbes na frequéncia, diversidade, dominéncia,
equitabilidade e riqueza em cada fragmento estudado (diversidade Alfa),
bem como avaliar a composi¢do faunistica das espécies entre as unidades

de conservacéo por meio da Similaridade (diversidade Beta).

3. Auvaliar a possivel atratividade seletiva das iscas escolhidas para a coleta
de dipteros de Calliphoridae e Sarcophagidae em fragmentos de Mata
Atléntica do Estado de S&o Paulo para averiguar habitos comportamentais

e ecoldgicos de cada espécie.
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RESUMO

Calliphoridae e Sarcophagidae ganham importancia nas &reas de entomologia médica,
veterinaria e forense devido a ampla gama de habitos alimentares a elas associados,
principalmente a necrofagia e coprofagia e, por conta disto, inimeros levantamentos
foram realizados com o intuito de registrar a distribuicdo e a preferéncia por isca destas
familias. Apesar disto, estudos que busquem levantar, registrar e comparar as
comunidades de moscas necrofagas entre fragmentos de remanescentes de florestas ainda
é um tema pouco aprofundado e, com o crescente desmatamento e fragmentacdo de areas
florestais, muito importante. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar um
levantamento de Calliphoridae e Sarcophagidae em quatro unidades de conservagao do
Bioma Mata Atlantica, no estado de Sao Paulo e avaliar possiveis variacdes na frequéncia,
diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza em cada fragmento estudado, além de
realizar uma comparacdo de similaridade entre os fragmentos de interesse. Além disso,
buscou-se investigar a diferenca de atratividade de espécies de Calliphoridae a iscas de
matéria orgénica animal. Coletas foram realizadas, entre 0s meses de julho de 2018 a
junho de 2019, utilizando-se armadilhas com quatro tipos de iscas distintas (fezes
humanas, moela de frango, rim bovino e peixe), expostas em quatro fragmentos
remanescentes de Mata Atlantica (Parque Estadual da Vassununga, Sitio Santa Barbara,
Estacdo Ecologica de Mogi Guacgu e Mata de Santa Genebra). Para analises em relacao a
frequéncia de espécies nas diferentes localidades foi realizada uma analise de modelos
lineares mistos, considerando-se p<0,05. Com o intuito de analisar a possivel associacao
entre as iscas e as espécies de Calliphoridae, analises de componentes principais (PCA) e
mapas de calor (heatmap) foram executados. O local que apresentou 0 maior numero de
dipteros coletados foi a Mata de Santa Genebra (N=866). Esta localidade também
apresentou o maior numero de califorideos (N=419) e sarcofagideos (N=447) coletados.
O Parque Estadual da VVassununga apresentou o0 maior nimero de espécies de califorideos
(N=10). A estacdo que apresentou a maior abundancia de exemplares foi a primavera.
Todas as localidades apresentaram baixa diversidade, alta equitabilidade e foram
consideradas similares em termos de composicao de espécies. A isca que apresentou o
maior numero de individuos coletados foi rim (N=765), seguida da isca peixe (N=736),
moela de frango (N=567) e fezes humanas (N=182). Pdde-se concluir que as espécies
analisadas ndo demonstraram preferéncia significativa entre os tecidos animais expostos
e gque os parametros ecoldgicos analisados, embora preliminares, resultaram em uma
composicao de espécies similares entre os fragmentos, embora mais coletas devam ser
realizadas para comprovar ou refutar os resultados encontrados neste estudo.

Palavras-chaves: Ecologia, Diversidade, Entomologia, inventariamento
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4 - LEVANTAMENTO E DIVERSIDADE DE ESPECIES DE CALLIPHORIDAE E
SARCOPHAGIDAE (DIPTERA) EM QUATRO FRAGMENTOS DO BIOMA MATA
ATLANTICA, SP

4.1 - Introducgéo

A Superclasse Hexapoda apresenta cerca de 60% de todas as espécies
identificadas no mundo, sendo por este motivo, considerada o grupo mais abundante e
diverso na atualidade. Devido a diversidade de biomas e a grande amplitude territorial, o
Brasil é considerado como o detentor da maior abundancia e riqueza de insetos do mundo,
no entanto, apesar da grande diversidade, poucas espécies sdo descritas ou estudadas
(Rafael et al., 2012). Em parte, esse problema relaciona-se a falta de especialistas em
determinadas ordens, o que dificulta o registro e estudo de novas espécies, porém,
também pode-se notar a escassez de levantamentos sistematicos nos principais biomas
brasileiros, muitas vezes impossibilitados pela falta de tempo e de recursos financeiros.

No Brasil, ha aproximadamente 90.269 espécies de insetos identificadas e
estimativas sugerem que o0 numero de insetos encontrados no pais possa ser de 400.000.
(Rafael et al., 2012). Talvez esse nimero nunca chegue a ser alcancado devido a grande
degradacdo ambiental constatada atualmente. A Mata Atlantica, reconhecida como um
importante “hotspot” mundial, vem sofrendo sistematica degradacdo deste o inicio da
colonizacdo do Brasil. Apesar da queda no desmatamento percebido nas Gltimas décadas,
apenas 12,4% do total deste bioma encontra-se conservado, embora muito fragmentado
(Hirota, 2019).

Alguns estudos realizados na Mata Atlantica buscam elencar espécies de plantas
e animais como possiveis bioindicadores de degradacdo ambiental, muitos deles focados
em insetos (Moreira et al., 2006; Coelho et al., 2009) e, dentre esses, espécies de
Calliphoridae ja apresentam potencial para atuarem como bioindicadores de degradacao
ambiental (Ferraz et al., 2010; Cabrini et al., 2013; Gadelha et al., 2015).

Devido ao rapido declinio da Mata Atlantica no estado de Sao Paulo, estudos que
fogquem no levantamento e diversidade de espécies tornam-se extremamente relevantes
para o reconhecimento da fauna que ainda resta preservada. Assim, o objetivo deste
trabalho foi realizar um levantamento de Calliphoridae e Sarcophagidae em fragmentos
do Bioma Mata Atlantica, no estado de Sdo Paulo, avaliar possiveis variacbes na

frequéncia, diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza em cada fragmento
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estudado, além de realizar uma comparacdo de similaridade entre os fragmentos de
interesse. Além disso, buscou-se investigar a diferenca de atratividade de espécies de

Calliphoridae a iscas de matéria organica animal.

4.2 — Material E Métodos

4.2.1 — Caracterizacao das areas de estudo

As coletas foram realizadas em trés areas de reserva pablica e uma area particular:
Parque Estadual da Vassununga (P. E.V), localizado no municipio de Santa Rita do Passa
Quatro (Trilha Capetinga Oeste: 21°43'15.35"S, 47°37'7.45"0), Area de Relevante
Interesse Ecoldgico Mata de Santa Genebra (A.R.I.E.M.S.G), localizada no municipio de
Campinas (Trilha Baroni 22°44°45” S, 47°06°33” W), Reserva Bioldgica e Estacdo
Ecologica de Mogi Guacu (R.B.E.E.M.G), localizada no municipio de Mogi Guagu
(Trilha SSP-2, 47°09°21”W, 22°17°02”S) e Sitio Santa Barbara (S.S.B), localizado no
municipio de Serra Negra (46°41°43”W, 22°30°44”S). Todas as areas escolhidas neste
estudo se localizavam no estado de Sdo Paulo e apresentavam Mata Atlantica com a

fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual (Fig.1).
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Figura 1. Localizacdo dos municipios onde se situam os quatro fragmentos estudados
(P.E.V, AR.ILEIM.S.G, R.B.EEE.M.G, S.S.B e do bioma Mata Atlantica estudados.

SANTA|RITAIDOIPASSA{QUATRO)

MOGIIGUACU,
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Elaboracéo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE, 2017).

4.2.2 — Parque Estadual da Vassununga

O P.E.V (Fig. 2) localiza-se no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, regido
metropolitana de Ribeirdo Preto, no estado de Sdo Paulo, distando 250 km da capital (Fig.
3). O parque encontra-se na zona rural, a 11 km de distadncia do centro da cidade,
apresentando uma area de 2.071,42 hectares, dividida em seis glebas: Capédo da Varzea
(12,10 ha), Capetinga Oeste (327,83 ha),onde foram realizadas as coletas, Praxedes
(152,75 ha), Maravilha (127,08 ha), Capetinga Leste (236,56 ha) e Pé-de-Gigante
(1.212,92 ha). Excetuando-se a gleba Pé de Gigante que apresenta fitofisionomia de
Cerrado, todas as demais glebas contém Mata Atlantica, com a fitofisionomia
predominante do tipo Floresta Estacional Semidecidual, também denominada de Mata
Atléntica do interior (Fundacédo Florestal, 2017). A regido encontra-se na zona de contato

entre a Cuesta Basaltica, com altitudes que variam entre 700 a 780 metros e a Depressdo

Periférica com altitudes entre 540 a 650 metros (Fundag&o Florestal, 2017).
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Com relagdo ao clima, segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta
clima subtropical tmido, com temperaturas variando entre maiores que 22°C no més mais
quente e menores que 17°C no més mais frio (Fundagéo Florestal, 2017).

Figura 2. Fitofisionomia do P.E.V.
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Fotografla Natane de C. S. Purgato (2019)
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Figura 3. Mapa do municipio Santa Rita do Passa Quatro, indicando a regido de Floresta
Estacional Semidecidual pertencente ao P.E.V.
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Elaboracdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE, 2017).

4.2.3 — Area de Relevante Interesse Ecoldgico Mata de Santa Genebra

A AR.LLE.M.S.G (Fig. 4) localiza-se no municipio de Campinas, Distrito de Bardo
Geraldo, estado de S&o Paulo, distando 95 km da capital (Fig. 5). A &rea da reserva
pertencia anteriormente a Fazenda Santa Genebra, cujo dono era o Bardo Geraldo de
Rezende. Apds a faléncia do primeiro proprietario, a propriedade foi comprada pela
familia Oliveira. A doacdo da reserva ao municipio foi realizada em 1981 pela Sra.
Jandyra Pamplona de Oliveira, viliva do proprietario, Sr. José Pedro de Oliveira (MMA,
2010).

Atualmente, o parque possui 241,55 hectares, apresentando em seu entorno
bairros residenciais, monocultura de cana-de agUcar e produtores de hortalicas. A reserva
encontra-se aberta a visitacdo e possui diversas atividades para grupos escolares, como
visitas monitoradas, visitas abertas & comunidade e visitas ao borboletario com a

possibilidade de passeios em duas trilhas (Trilha Central e Trilha Leste). Além das trilhas
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abertas a populacéo, hé trilhas de acesso restrito para pesquisadores, como a trilha Barone
que apresenta 2,8 km de extensdo, cortando a mata no sentido norte-sul (MMA, 2010).

A vegetacdo da area € caracterizada por remanescentes da Floresta Estacional
Semidecidual, apresentando 92% de floresta de terra firme e 8% de floresta brejosa. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa ou clima subtropical
Umido, com duas estacdes bem definidas: quente e chuvosa e fria e seca. A estagdo quente
e chuvosa apresenta temperatura média entre 22 a 24°C e precipitacdo de 1.057 mm, ja a
estacdo fria e seca apresenta temperatura média entre 18 e 22°C e precipitagcdo de 35 mm
(Campanili & Schaffer, 2010).

Figura 4. Entrada da Trilha Barone, pertencente a A.R.I.E.M.S.G.

Fotografia: Natane de C. S. Purgato (2019).
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Figura 5. Mapa do municipio de Campinas, indicando a regido de Floresta Estacional
Semidecidual pertencente a A.R.1LE.M.S.G.
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Elaboragdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE, 2017).

4.2.4 - Reserva Biologica e Estacao Ecoldgica de Mogi Guagu

A R.B.E.E.M.G (Fig. 6), também denominada de “Fazenda Campininha”,
localiza-se no municipio de Mogi Guagu, Distrito de Martinho Prado Jr., estado de Sao
Paulo, distando 177 km da capital (Fig. 7). A reserva apresenta area total de 1450,75
hectares, divididas em duas Unidades de Conservacao Integral, a “Reserva Biologica” e
a “Estagdo Ecologica” (Plano de Manejo da Reserva Bioldgica e Estagdo Ecoldgica de
Mogi Guacu, 2011).

A reserva encontra-se em uma zona de transicdo entre os Biomas da Mata
Atlantica e do Cerrado, podendo ser caracterizada como um ecdtono, ja que apresenta
caracteristicas bioticas de ambos biomas, com uma area de 371,28 hectares de Floresta

Semidecidual Estacional. O local apresenta cinco trilhas que sdo utilizadas para estudos
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de campo por universidades e pesquisadores (Plano de Manejo da Reserva Bioldgica e
Estacdo Ecologica de Mogi Guacu, 2011).

O clima da regido €é caracterizado, segundo a classificacdo de Koppen Cwa ou
clima subtropical umido, apresentando temperatura média anual entre 20,5 a 22,5°C com
precipitacOes anuais que variam de 1.400 a 1.600 mm (Giudice Neto et al., 2015; De
Souza et al., 2007).

Figura 6. Trilha SPNP-2 da R.B.E.E.M.G.
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Fotografia: Natane de C. S Purgato (2019).
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Figura 7. Mapa do municipio de Mogi Guacu, indicando a R.B.E.E.M.G.

Elaboracdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Google Earth (2019) e Limites territoriais
(IBGE, 2017).

4.2.5 - Sitio Santa Barbara

O S.S.B (Fig. 8) é uma propriedade particular, localizada no municipio de Serra
Negra, estado de Sdo Paulo, distando 155 km da capital. O relevo da regido é montanhoso
apresentando altitude entre 925 e 1300 m. O sitio Santa Barbara apresenta cerca de 5
hectares de Mata Atlantica preservados com fitofisionomia do tipo Floresta Estacional
Semidecidual (Fig. 9).

Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo climético da regido € Aw, ou tropical,
apresentando uma estacdo seca e fria e outra quente e chuvosa. A temperatura média anual
é em torno de 20°C, e a precipitacdo de 1.300 mm (Rolim et a.l, 2007; Fagundes &
Fraisoli, 2012)
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Figura 8. Entrada da trilha do S.S.B, localizado em Serra Negra, SP.

Fotografia: Natane de C. S. Pugato (209).

Figura 9. Imagem obtida da localizacéo do S.S.B.
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Elaboragdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Google Earth (2019) e Limites territoriais
(IBGE, 2017).
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4.2.6 - Obtencao das amostras e etapas experimentais

As coletas de espécimes adultos de Diptera foram realizadas trimestralmente, e
compreenderam as quatro estacdes (outono, primavera, verao e inverno), entre 0S meses
de julho de 2018 a junho de 2019, totalizando quatro coletas em cada localidade e
dezesseis coletas no total. Para captura dos espécimes, utilizaram-se armadilhas do tipo
Shuey modificadas (Shuey, 1997) (Fig.10). De acordo com estudo realizado por Cabrini
et al. (2013), a armadilha de Lepidoptera do tipo Shuey mostrou-se eficaz para a coleta
de dipteros Muscomorpha. Sendo assim, foram realizadas as seguintes modificaces na
armadilha para maximizar a captura de dipteros: foi adicionado um prato abaixo da
camara de captura onde as iscas seriam dispostas; houve a retirada do cone de organza de
seu interior e, 0 espago de entrada das moscas (distancia entre o prato e a entrada da
camara de captura) foi dimuido para evitar a possibilidade de fuga das moscas coletadas
(Fig. 11).

Para as coletas, foram utilizados quatro tipos de iscas (moela de frango, peixe
inteiro, rim bovino e fezes humanas), previamente decompostas por 72 horas. A escolha
das iscas baseou-se em estudo de campo prévio, comtemplando as iscas que coletaram
maior numero de individuos das familias de interesse. As armadilhas foram distribuidas
em dez blocos, cada bloco apresentando quatro armadilhas e cada uma contendo em seu
interior 70 gramas de um dos tipos de isca. Todos os blocos apresentaram armadilhas com
0s quatro tipos de iscas. Houve aleatorizacdo na disposicéo tanto entre as iscas de um
mesmo bloco como entre os blocos. O total de armadilhas dispostas em cada area foi de
40. Procurou-se sempre distribuir os blocos em pontos aleatérios e de facil acesso,
distando 20 metros uma armadilha da outra, dentro de um mesmo bloco e 50 metros de
distancia entre blocos (Fig. 12). As armadilhas foram penduradas em troncos de arvores,
distando aproximadamente 1,5 metros do solo. Para a fixacdo da armadilha ao tronco, foi
utilizado um gancho de metal, denominado mosquetdo, que ficava preso por um fio

revestido de metal que se localizava na parte superior da cdmara de captura.

As armadilhas ficaram expostas por 24 horas, para minimizar a fuga dos
espécimes, e as iscas ndo foram substituidas. Os exemplares coletados foram retirados e
armazenados em recipientes contendo etanol (96-100%), devidamente etiquetados para
garantir o transporte e armazenamento adequado. N&o houve a coleta de larvas de

nenhuma das familias de interesse.
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Todos os espécimes adultos de califorideos coletados foram triados e identificados
utilizando-se chaves taxondmicas (Carvalho et al., 2000; Carvalho et al., 2020; Mello,
2003, Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Vairo et al., 2011). A identificacdo dos
sarcofagideos machos foi realizada por comparacdo com o material de referéncia
depositado na colecdo do Laboratério de Entomologia do Departamento de Biologia
Animal do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas. Com relacéo aos
espécimes de sarcofagideos fémeas, devidido a dificuldade de identificacdo, para evitar
erros, optou-se pela identificacdo apenas a nivel de familia.
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Figura 11. Desenho esquematizado demonstrando a composi¢éo da armadilha do tipo
Shuey modificada.

85 cm

|
25 cm
Desenho: Natane de C. S. Purgato (2019).

Figura 12. Desenho experimental da disposi¢éo dos blocos de armadilhas nas
localidades.
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42

4.2.7 - Obtencdo dos dados meteoroldgicos

Para obtencdo dos dados meteoroldgicos, a base de dados do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) foi consultada, utilizando-se os dados das estacOes
meteoroldgicas que se encontram na base de dados do INMET, onde foram coletados
dados de temperatura compensada média, precipitacdo e umidade relativa de um periodo
de 21 dias (dez dias antes do dia da coleta e dez dias depois). A temperatura compensada
média, é calculada com a média de trés leituras do dia considerando-se também a
temperatura méaxima e minima. Com essas informacdes, quatro graficos foram

confeccionados para cada area do estudo (um por estacéo).

4.3 - Analises dos dados

4.3.1 — Analises Ecologicas

Para a realizacdo das analises ecoldgicas, optou-se pela utilizacdo de indices
ecologicos que medissem a diversidade alfa (o) e beta (B) dos dados coletados. Segundo
Magurran (2004), a diversidade alfa é definida como o nimero total de espécies dentro
de um habitat e a diversidade beta € o grau de mudanca na composi¢do de espécies entre
diferentes localidades.

Desta forma, para a mensurar a diversidade local, foram utilizados indices de
dominancia, diversidade e equitabilidade. Para estabelecer qual espécie considerada rara
intermediaria ou comum, seguiu-se uma metodologia adaptada de Kruger (2006),
classificando as espécies de acordo com a abundancia de exemplares coletados. Sendo
assim, espécies foram consideradas raras quando houve a coleta de um ou dois individuos,
intermediarias quando se coletou de trés a 10 individuos e comuns quando houve a coleta
acima de 10 individuos. Como foi coletado um maior nimero de espécies com abundancia
com nivel intermediario e comum, optou-se pela utilizacdo de um indice que considerasse
maior peso para espécies mais comuns do que raras.

Para se avaliar a diversidade, foi escolhido o indice de Diversidade de Simpson.

Este indice considera em seu calculo o numero de espécies (s), a frequéncia total dos
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individuos (N) e a proporcéo total de ocorréncia de cada espécie. O indice é calculado
através da seguinte equacgdo (Odum, 2001):
Onde: ni = nimero de individuos de cada espécie e N = nimero de individuos. Quanto

menor o valor de D, maior sera a diversidade da amostra.

_ Di=1 Nix(n;—1)
N(N —1)
Apos o célculo da diversidade para as quatro areas amostradas, foi realizado um

Ds=1

teste t, pareando-se as localidades para averiguar possiveis diferencas entre a diversidade
dos fragmentos, sendo considerado nivel de significancia p < 0,05.

Para avaliar a domindncia, foi utilizado o indice da Dominancia de Berger-Parker
que considera a importancia proporcional da espécie mais abundante em uma

determinada area. A equagdo utilizada foi (Odum, 2001):

Nmax
Ny
Onde: Nmax = numero de individuos da espécie com mais exemplares

d =

NT= numero total de individuos da amostra

Para avaliar a equitabilidade, foi realizado a Equitabilidade ED, um célculo que
compara a diversidade de Simpson com a distribuicdo das espécies observadas. A equagéo
utilizada foi:

Onde: Ds = indice de diversidade de Simpson e Dmax”obtido pela formula (Odum, 2001):

D,

ED=

Dmaxr

Dmax = (%) (%)

Sendo: s = numero de espécies e n= numero total de exemplares da amostra.

A Equitabilidade ED varia de 0 a 1, valores proximos a 1 denotam comunidades
com uma distribui¢do da abundéncia de espécies mais homogénea.

Para mensurar a similaridade entre as localidades, utilizou-se o indice de
Similaridade de Jaccard, obtido através da seguinte equagdo (Odum, 2001):

Onde: a= nimero de espécies que ocorrem na localidade ou comunidade 1

¥
":"['DFH

J =

51 + 52 — Scom

Scom= NUmero de espécies em comum nas duas amostras
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S1 e Sz numero total de espécies em cada uma das amostras. O resultado deste indice

varia de -1 a 1 sendo que, valores proximos a 1 denotam comunidades muito distintas.
Para mensurar a riqueza de espécies em cada localidade, utilizou-se o estimador

Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1), calculado pela seguinte férmula (Odum,

Ep = Sops + 51 (f ; 1)

2001):

Onde: Sobs= numero de espécies observadas; sl=numero de espécie que estd
presente apenas em uma campanha de coleta e f= nimero de campanhas que possuem a
iésima espécie de uma campanha.

Curvas de coletores obtidas pelo método de rarefacdo foram construidas (uma para
cada localidade) para a observacéo da suficiéncia amostral e comparacao entre a riqueza
observada e a riqueza estimada pelo estimador de Jackknife 1.

Todas as analises dos parametros ecologicos foram realizadas utilizando-se 0s
softwares Dives, versao 4.7 (Rodrigues, 2017), Past, versdo 2.17 (Hammer et al., 2001)
e 0 R® versdo 5.3.1 (R Core Team, 2018).

4.3.2 — Analises dos Componentes Principais

A analise de componentes principais (PCA) é muito utilizada na
bioestatistica como uma ferramenta para facilitar a ordenacédo de dados. Desta forma,
utiliza-se o PCA para reduzir a dimensionalidade dos dados multivariados, criando outras
variaveis que possam explicar da melhor maneira possivel a variacdo de um conjunto de
dados (Gotelli & Ellison, 2011)

Sendo assim, com o intuito de simplificar as analises entre a abundancia de
individuos de califorideos encontrados em cada isca, foram realizadas analises de PCA
para cada localidade, relacionando a abundancia de espécie com as iscas expostas. Além
disso, uma analise de PCA para Sarcophagidae também foi construida, comparando a
abundancia da familia em cada isca exposta para cada localidade. Como néo foi realizada
a identificacdo de todos os individuos de Sarcophagidae a nivel de espécie, optou-se por
realizar a analise de PCA apenas ao nivel de familia. Todas as analises foram realizadas

no software Past, versdo 2.17 (Hammer et al., 2001).
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4.3.3 — Heatmap

Mapas de calor (heatmap) geralmente sdo utilizados na area da biologia molecular
para visualizacdo dos niveis de ativacdo dos genes em estudo (Zhao et al., 2014). Porém,
a técnica ndo é exclusiva deste campo de pesquisa e, devido a clareza com que os dados
séo apresentados, optou-se pela utilizagdo de mapas de calor neste estudo para representar
as relacdes entre iscas e espécies de Calliphoridae. Nao foram realizados mapas de calor
para a familia Sarcophagidae devido a identificacdo de apenas parte dos individuos
coletados. Como néo houve a identificacdo de todos os exemplares, quaisquer inferéncias
relacionadas a atratividade das espécies por determinada isca poderia ser um resultado
enviesado, visto que foram poucos os individuos identificados até o nivel de espécie.

Para cada localidade, quatro mapas de calor foram confeccionados (um por
estacdo) para realizar a comparacéo entre a preferéncia das espécies pelas iscas e observar
se ocorreriam relacdes e se estas, caso ocorressem, seriam mantidas ou ndo ao longo das
estacOes. Para as analises, foi realizada a contagem da presenca das espécies nas iscas em
nos blocos do experimento. Como haviam dez blocos (cada bloco contendo as quatros
iscas selecionadas), os numeros poderiam variar de 0 a 10 (sendo 0 = ndo houve a
presenca da espécie nas dez réplicas da isca e 10 = a espécie apareceu nas dez réplicas da
isca exposta). Para analisar 0s niveis de associacdo entre espécie/isca, uma escala foi
elaborada sendo que, valores entre 0 a 3 significariam uma associacédo fraca; entre 4 a 6,
associacdo moderada e entre 7 a 10, associacdo forte. Os mapas de calor foram
construidos no software R, versdo 3.5.1(R Team Core, 2018), utilizando-se o pacote
“heatmap3” (Zhao et al., 2014).
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4.3.4 — Andlises Estatisticas

A frequéncia de ocorréncia das espécies nas diferentes localidades
(A.R.LE.M.S.G, R.B.E.E.M.G, P.E.V e S.S.B), estacdo (Inverno, Primavera, Verdo e
Outono) e familias (Calliphoridae e Sarcophagidae), foram comparadas por meio de
Modelo Linear Misto. Na analise, localidade, estacdo e familia foram consideradas
variaveis explanatdrias de efeito fixo e a posi¢do das armadilhas dentro dos blocos e a
posicao dos blocos dentro de cada area experimental, variaveis de efeito aleatorio. Para a
andlise, as frequéncias de ocorréncia dos dipteros foram log-transformadas. Os valores de
p foram obtidos através de testes de maxima verossimilhanca ao comparar 0 modelo
estatistico completo (com todas as variaveis e suas interacfes) com modelos sem o efeito
de uma das variaveis em questdo. A homocedasticidade dos erros apés ajuste do modelo
foi avaliada com o uso do grafico de probabilidade meio-normal com envelope (Moral et
al., 2016). Quando significativas, as diferencas entre os niveis das variaveis explanatorias
foram comparadas utilizando-se o teste de comparagdes multiplas “a posteriori” de
Tukey. As andlises estatisticas foram feitas no software R, versdo 3.5.1 (R Core Team,

2018), utilizando a fun¢do “Ime” do pacote Ime4 (Bates et al., 2014).
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4.4 - Resultados E Discussao

4.4.1 - Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos presentes nos graficos sao ilustrativos das caracteristicas
climaticas apresentadas por cada regido e podem interferir diretamente na abundéncia de
espécies coletadas (Figs. 13 - 16). Temperaturas mais altas, geralmente registradas no
verdo e na primavera estdo relacionadas com aumento da densidade populacional de
dipteros (Linhares & Mendes 1993a, 1993b, Gadelha et al., 2015). Além disso, a
temperatura e a umidade podem influenciar na decomposi¢cdo dos substratos expostos.
Altas temperaturas e baixas taxas de umidade relativa podem desidratar as iscas, inibindo
a proliferacdo bacteriana e consequentemente, o odor caracteristico, responsavel pela

atracdo das moscas (Monteiro-Filho & Penereiro, 1987).
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Figura 16. Temperatura compensada média, umidade relativa e precipitacdo em Serra Negra para as quatro estac6es de coleta (O

I=Inverno) para um periodo de 21 dias. Marcadores em 4 indicam o dia da coleta.
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4.4.2 - Frequéncia de Dipteros Coletados

Foram coletados 1050 califorideos pertencentes a 10 espécies e 1496
sarcofagideos pertencentes a 12 espécies nas quatro localidades (Tab. 1). Para
Calliphoridade, todos os individuos coletados foram identificados até espécie. Com
relacdo a Sarcophagidade, apenas machos foram identificados até o nivel de espécie
(N=218). O restante dos individuos de Sarcophagidae (N=1278) eram fémeas e foram
identificadas até o nivel de familia em funcdo da dificuldade de encontro de caracteres
morfoldgicos diagndsticos para a distingdo entre as espécies.

A estacdo do ano que apresentou 0 maior nimero de individuos coletados, de uma
forma geral, foi a primavera (N=1003) com 478 califorideos e 525 sarcofagideos (Fig.
17). Apesar da estacdo verdo ter apresentado o menor numero de individuos coletados,
quando ha a somatoria das duas estacfes quentes e chuvosas (primavera e verdo), ha uma
maior frequéncia de coleta de dipteros do que nas estacdes denominadas frias e secas
(inverno e outono). A menor abundancia de dipteros encontrados no inverno e outono
pode estar relacionada com menores temperaturas frequentes nesta estacdo. Linhares &
Mendes (1993a, 1993b) e Gadelha et al. (2015) coletaram uma menor abundancia de
dipteros no inverno, sendo constatado no trabalho de Gadelha et al. (2015) uma forte

correlagéo positiva entre a abundancia de espécie de califorideos e altas temperaturas.

Figura 17. Frequéncia de individuos coletados de Calliphoridae (Call) e Sarcophagidae
(Sarc) por estacdo para todas as localidades.
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4.4.3 - Parque Estadual da Vassununga

4.4.3.1 - Calliphoridae

O P.E.V apresentou um total 332 califorideos pertencentes a dez espécies (C.
albiceps, C. ideoidea, C. macellaria, C. megacephala, C. putoria. H. segmentaria, H.
semidiaphana, H. souzalopesi, L. eximia e L. cuprina) A espécie encontrada em maior
frequéncia para Calliphoridade foi C. albiceps (N=85). Além disso, esta localidade
apresentou 0 maior nimero de espécies de Calliphoridae (N=10) coletadas neste estudo.
N&o ha registros de levantamentos anteriores de Calliphoridae na localidade.

As estagdes do ano que apresentaram a maior e a menor frequéncia de califorideos
coletados foram o verdo (N=112) e o outono (N=51), respectivamente (Fig. 18).

Em estudo conduzido por Gadelha et al. (2015) em um fragmento de Mata
Atlantica do Rio de Janeiro, C. ideoidea foi considerada uma espécie rara e foi sugerido
que, talvez esta espécie ndo fosse adaptada a Mata Atlantica. Neste estudo, todos os
fragmentos apresentaram C. ideoidea, tendo sido considerada como espécie rara apenas
em Serra Negra, 0 que possivelmente pode demonstrar a adaptacao desta espécie para as

regides de Mata Atlantica, pelo menos para o estado de S&o Paulo.

Figura 18. Frequéncia de individuos coletados de Calliphoridae, por estacdo, no
P.EV.

80 ===-—fi

Frequéncia
3

40 ----

20 —-=-fsn

Inve Outo Prim Vera
Estacédo



54

4.4.3.2 — Sarcophagidae

A localidade apresentou 47 individuos pertencentes a oito espécies (P. (E).
anguilla, P. (E). collusor, P. (E). intermutans P. (E). ingens, P. (S). lambens O. admixta,
O. xanthosoma, O. carvalhoi). e P. (E). intermutans (N=12) para Sarcophagidae. Além
disso, foram coletadas 327 fémeas de sarcofagideos que ndo foram identificadas até o
nivel de espécie.

Coletas no parque utilizando-se isca de peixe para amostragem de Sarcophagidae
foram realizadas por Rodrigues (2011) e, embora a area de seu estudo seja uma gleba
distinta com vegetacao tipica de cerrado, houve o registro de seis das oito espécies de
Sarcophagidae coletadas neste estudo. Como a gleba amostrada no trabalho de Rodrigues
(2001) pertencem a mesma localidade deste estudo e se encontram préximas, € provavel
que estas espécies sejam comuns e circulem tanto em fragmentos de Cerrado, quanto de
Mata Atlantica.

As estacGes do ano que apresentaram 0 maior e 0 menor nimero de individuos

coletados foram o inverno (N=123) e outorno (N=59), respectivamente (Fig. 19).

Figura 19. Frequéncia de individuos coletados de Sarcophagidae, por estacdo, em P.E.V.
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4.4.4 — Area de Relevante Interesse Ecologico Mata de Santa Genebra

4.4.4.1 - Calliphoridae

Para esta localidade, foram coletados 419 califorideos pertencentes a oito
espécies: C. albiceps, C. ideoidea, C. macellaria, C. megacephala, C. putoria, H.
segmentaria, H. semidiaphana e L. eximia. Hemilucilia semidiaphana apresentou o maior
nimero de individuos coletados com 115 exemplares. As estacdes do ano que
apresentaram o maior e 0 menor nimero de individuos coletados foram a primavera
(N=316) e inverno (N=11), respectivamente (Fig.20).

Estudos realizados na mesma &rea buscando o levantamento de espécies de
califorideos e sarcofagideos de importéancia forense utilizando carcacas de animais como:
Sus scrofa (porco doméstico), Mus musculus (camundongo) e Canis lupus familiaris (cdo
doméstico) (Monteiro-Filho & Penereiro, 1987; Souza & Linhares, 1997; Carvalho et al.,
2000). Monteiro-Filho & Penereiro (1987) coletaram seis espécies de califorideos, Souza
& Linhares (1997), seis espécies, e Carvalho et al. (2000), sete. Mesmo com a diferenca
de tempo de exposicao, de isca e de armadilha, todas as espécies coletadas anteriormente
foram amostradas neste estudo. Porém, nenhum destes estudos coletou C. ideoidea.
Purgato (2016) expds carcacas de Sus Scrofa em Cabreulva, SP e coletou C. ideoidea, 0
que se leva a crer que, nao foi a diferenca entre iscas que interferiu na coleta de C.
ideoidea, e que esta espécie também pode ser encontrada na Mata Atlantica.

Em estudo realizado por Mendes (1991) na regido urbana de Campinas, houve
predominio da coleta de adultos de C. megacephala e C. albiceps, duas espécies exoticas.
Apesar do estudo de Mendes (1991) ter sido conduzido em ambiente urbano, C.
megacephala foi a segunda espécie mais abundante encontrada. Além disso, C.
megacephala, considerada sinantrépica (com preferéncia por regides urbanas) mostrou-
se mais abundante do que espécies assinantropicas (preferéncia por regides com
vegetacdo preservada) como C. ideoidea. Como o presente estudo também encontrou
grande abundancia de espécies exoticas (C. megacephala e C. albiceps) em ambiente
silvestre, isto pode ser um indicio de uma possivel modificacdo na estrutura da
entomofauna da regido, com o deslocamento ou diminuicdo de espécies nativas em

detrimento de espécies exoticas.
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Figura 20. Frequéncia de individuos coletados de Calliphoridae, por estacdo, na
A.R.ILLE.M.S.G.
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4.4.4.2 - Sarcophagidae

Foram coletados 100 sarcofagideos pertencentes a dez espécies: P. (E). anguilla,
P. (E). collusor, P. (E). intermutans, P. (E). ingens Walker, P.(S). lambens, O. thornax,
O. admixta, Oxysarcodexia xanthosoma Aldrich, Oxysarcodexia culminiforceps Lopes e
O. carvalhoi. A espécie com maior frequéncia foi P. collusor (N=19) e o nimero de
fémeas, que ndo foram identificadas até o nivel de espécie, coletadas foi de 347
exemplares. Além disso, esta localidade apresentou o0 maior nimero de espécies coletadas
(N=10) de Sarcophagidae. As estacdes que apresentaram o maior nimero de coletados
foram a primavera, com 283 sarcofagideos (Fig. 21).

Linhares & Mendes (1993a) em estudo de sazonalidade e preferéncia por iscas
também coletaram mais fémeas do que machos. A maior coleta de fémeas pode estar
relacionada com a preferéncia pela utilizacdo de matéria organica animal em
decomposicdo para larviposicdo da prole, embora os substratos de larviposicdo também
possam ser utilizados para a copula (Mendes & Linhares, 1993a). Foram identificadas
trés espécies de sarcofagideos (O. carvalhoi, O. culminiforceps e O. admixta) que ndo
haviam sido coletadas anteriormente (Monteiro-Filho & Peneireiro, 1987; Mendes &
Linhares, 1993a; Souza & Linhares, 1997; Carvalho et al., 2000).
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Figura 21. Frequéncia de individuos de Sarcophagidae coletados, por estacdo, na
A.R.I1.LEM.S.G.
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4.4.5 - Reserva Biologica e Estacao Ecoldgica de Mogi Guagu

4.4.5.1 - Calliphoridae

A R.B.E.E.M.G apresentou 194 individuos da familia Calliphoridae pertencentes
a nove espécies: Chrysomya albiceps (Wiedemann), Chloroprocta ideoidea (Robineau-
Desvoidy), Cochliomyia macellaria (Fabricius), Chrysomya megacephala (Fabricius),
Chrysomya putoria (Wiedemann), Hemilucilia segmentaria (Wiedemann), Hemilucilia
semidiaphana (Rondani), Hemilucilia souzalopesi Mello e Lucilia eximia (Wiedemann).
A espécie que apresentou a maior abundancia de espécimes coletados foi C. albiceps
(N=89). As estacdes do ano que apresentaram a maior e a menor frequéncia de coletados
foram o outono (N=95) e o verdo (N=15), respectivamente (Fig. 22).

Em estudo conduzido por Ferraz (2014), na mesma localidade, foram coletadas
dez espécies de califorideos. Destes, apenas a espécie H. benoisti ndo foi registrada por
Ferraz (2014). Ribeiro (2003), em um estudo de sucessdo ecoldgica, coletou sete das nove

espécies registradas neste estudo, excetuando-se C. putoria e H. souzalopesi.
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Figura 22. Frequéncia de individuos de Calliphoridae coletados, por estacdo, em
R.B.E.E.M.G.
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4.4.5.2 - Sarcophagidae

Com relacdo a Sarcophagidae, a localidade apresentou 43 exemplares
pertencentes a oito espécies: Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran & Walley), Peckia
(Patonella) intermutans (Walker), Peckia (Euboettcheria) florencioi (Prado & Fonseca),
Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann), Oxysarcodexia thornax (Walker),
Oxysarcodexia admixta (Lopes), Oxysarcodexia angrensis (Lopes) e Oxysarcodexia
carvalhoi Lopes e 345 sarcofagideos fémeas que ndo foram identificadas até o nivel de
espécie. A espécie que apresentou a maior frequéncia de coletados foi O. admixta (N=14).

As estacOes do ano que apresentaram a maior e a menor frequéncia de
sarcofagideos foram o inverno (N=183) e o verdo (N=8), respectivamente (Fig. 23).
Paseto (2018) coletou 23 espécies de Sarcophagidae, oito destas coletadas neste estudo.
Ribeiro (2003) coletou 14 espécies, sete também presentes neste estudo, e Ferraz (2014),
cinco espécies, sendo quatro presentes neste estudo. As diferencas do numero de espécies
amostrados nos estudos podem estar relacionadas com o esforgco amostral, tipos de

substrato e armadilha.
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Figura 23. Frequéncia de individuos coletados de Sarcophagidae, por estacdo, em
R.B.E.E.M.G.
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4.4.6 - Sitio Santa Barbara

4.4.6.1 — Calliphoridae

O S.S.B, localizado em Serra Negra, apresentou um total de 392 dipteros
coletados. Destes, haviam 105 califorideos distribuidos em sete espécies: C. albiceps, C.
ideoidea, C. macellaria, C. megacephala, H. segmentaria, H. semidiaphana e Lucilia
eximia. A espécie que apresentou a maior frequéncia de coletados foi C. macellaria
(N=68). As estacdes do ano que coletaram o maior e menor nimero de califorideos foram

o inverno (N=45) e o verdo (N=15), respectivamente (Fig. 24).
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Figura 24. Frequéncia de individuos de Calliphoridae coletados, por esta¢do, no S.S.B.
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4.4.6.2 - Sarcophagidae

Foram coletados na localidade 47 sarcofagideos, distribuidos em seis espécies: P.
(E). anguilla, P. (E). florencioi, P. (E). ingens, P. (S). lambens, O. thornax e O. admixta
e 240 fémeas que ndo foram identificadas até o nivel de espécie. A espéecie que apresentou
a maior frequéncia de coletados foi O. thornax (N=38). As estacbes do ano que
apresentam a maior e menor frequéncia de individuos coletados foram o inverno (N=124)
e a primavera (N=22), respectivamente (Fig. 25). Além disso, este fragmento apresentou
a menor frequéncia de dipteros coletados dentre as quatro localidades.

A altitude influencia a frequéncia de dipteros coletados, pois a temperatura
apresenta correlacdo inversamente proporcional a altitude (Tavares, 2003; Baz et
al.,2007). Tavares (2003) estudou a influéncia da altitude na frequéncia de insetos
coletados e, assim como Baz et al. (2007), concluiu que, altitudes mais elevadas podem
reduzir a abundancia de dipteros. Apesar de ter coletado individuos de Calliphoridae e
Sarcophagidae em pontos de baixa e de alta altitude, Tavares (2003) constatou que houve
um maior nimero de coletados para ambas as familias em locais considerados de baixa
altitude (entre 600 e 900 metros do nivel do mar) do que nos locais de altitude elevada (
entre 1025 a 1150 metros). Serra Negra apresenta altitudes que variam entre 925 a 1300
m e, sendo o de maior altitude amostrado neste estudo, a menor abundancia de espécies
pode estar relacionada com o fator pois 0 aumento da altitude é inversamente proporcional

a temperatura.
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Figura 25. Frequéncia de individuos coletados de Sarcophagidae, por estacdo, no S.S.B.
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Tabela 1. Abundancia total (n) e relativa (%) de individuos de Calliphoridae e
Sarcophagidae coletados na P.E.V, A.R..LE.M.S.G, R.B.E.E.M.G e S.S.B entre julho de
2018 a junho de 2019.

Familia

Espécie

Abundancia das localidades

PEV AR.IEMSG RBEEM.G SSB

n

Calliphoridae

Chrysomya albiceps
(Wiedemann)
Chloroprocta
idioidea (Robineau-
Desvoidy)
Cochliomyia
macellaria
(Fabricius)
Chrysomya
megacephala
(Fabricius)
Chrysomya putoria
(Wiedemann)
Hemilucilia
segmentaria
(Fabricius)
Hemilucilia
semidiaphana
(Rondani)
Hemilucilia
souzalopesi Mello
Lucilia eximia
(Wiedemann)
Lucilia cuprina

(Wiedemann)

85

25

49

58

40

60

31

36

109

15

55

115

51

89

31

10

41

17

38

23

17

222

77

72

172

28

119

188

169

8,72

3,02

2,83

6,76

1,10

4,67

7,38

0,08

0,04

6,64

Total Calliphoridae

332

419

194

105

1050

41,24
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Sarcophagidae

Peckia
(Euboettcheria)
anguilla (Curran &
Walley)

Peckia
(Euboettcheria)
collusor (Curran &
Walley)

Peckia (Patonella)
intermutans (Walker)
Peckia
(Euboettcheria)
florencioi (Prado &
Fonseca)

Peckia
(Euboettcheria)ingens
Walker

Peckia (Sarcodexia)
lambens
(Wiedemann)
Sarcophagidae spp.
(fémeas)
Oxysarcodexia
thornax (Walker)
Oxysarcodexia
admixta (Lopes)
Oxysarcodexia
angrensis (Lopes)
Oxysarcodexia
xanthosoma Aldrich
Oxysarcodexia

culminiforceps Lopes

13

(o]

326

12

19

14

367

18

345

14

240

38

28

27

33

22

1278

47

41

1,10

1,06

1,42

0,12

0,16

0,86

50,20

1,85

1,61

0,04

0,08

0,04
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e Sarcophagidae)

4.4.7 - Outros dipteros coletados

Além dos 2546 exemplares de Calliphoridae e Sarcophagidae, houve a coleta de
outras 17 familias de dipteros (Tab. 2). Destas, a familia que apresentou a maior
abundancia total foi Muscidae (N=22158), seguida de Fanniidae (N=3606).

A localidade que apresentou o maior numero de muscideos coletados foi a
R.B.E.E.M.G (N=19576). O grande numero de exemplares das familias Muscidae e
Fannidae pode ter relacdo com a preferéncia alimentar destas familias. Assim como
Sarcophagidae e Calliphoridae, estas familias apresentam habito alimentar necrofago.
Familias que apresentaram poucos individuos coletados (Ricardidae, Ropalomeridae,
Syrphidae, Tabanidae, Tephritidae, Ulidiidae, Anthomyiidae, Bibionidae, Micropezidae
e Neriidae) ndo apresentam habito necrofago, ou seja, ndo se alimentam ou utilizam
exclusivamente matéria organica de origem animal em decomposi¢cao como substrato de
oviposicao e podem ser consideradas neste estudo como acidentais.

Muscidae, portanto, foi a familia mais coletada (N=22158), apresentando valores
maiores até mesmo do que as familias de mais interesse do presente estudo, Calliphoridae
(N=1050) e Sarcophagidae (N=1496). De uma maneira geral, pdde-se notar que as iscas
que apresentaram 0 maior nimero de atraidos das outras familias foram aquelas
compostas por tecidos de animais em decomposicdo (Tab. 3). De acordo com VVon Zuben
(1993), os substratos de criacdo de dipteros caliptrados muitas vezes se caracterizam
como recursos efémeros e que sdo encontrados em pouca quantidade no meio ambiente.
Sendo assim, pode-se supor que a alta procura pelos substratos, principalmente por
Muscidae e Fanniidae, possa ter deslocado ou dificultado outras familias do acesso ao
recurso, gerando, desta forma, o nimero reduzido de coleta das demais familias.

A R.B.E.E.M.G apresentou 0 maior nimero de coletados total de outros dipteros
(N=21129) e a menor frequéncia de coletados destas familias foi no S.S.B (N=744). A
estacdo que apresentou o0 maior nimero de coletados destas familias foi a primavera
(N=19358).

Oxysarcodexia 1 1 4 - 6 0,24
carvalhoi Lopes

Total Sarcophagidae 374 447 388 287 1496 58,76
Total (Calliphoridae 706 866 582 392 2546 100,00%
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Tabela 2. Abundancia total (n) e relativa (%) de individuos das familias de dipteros
(excetuando-se Sarcophagidae e Calliphoridae) coletados nas quatro localidades (P.E.V,
AR.ILEM.S.G, R.B.E.E.M.G e S.S.B) entre julho de 2018 a junho de 2019.

Abundancia das localidades

Familia P.EV ARIEMSG RB.EEM.G SSB n %
Anthomyiidae 1 2 2 1 6 0,02
Bibionidae 1 - - - 1 0,004
Chloropidae 93 2 - 12 107 0,38
Drosophillidae 255 72 164 73 564 2,00
Fanniidae 1622 604 1072 308 3606 12,81
Mesembrinellidae 15 35 10 13 73 0,26
Micropezidae 13 42 9 4 68 0,24
Muscidae 983 1343 19576 256 22158 78,74
Neriidae 39 19 13 6 77 0,27
Phoridae 483 335 124 22 964 3,43
Piophilidae 1 - - - 1 0,004
Ricardidae 1 - - - 1 0,004
Ropalomeridae - 3 - - 3 0,011
Syrphidae 4 6 - 2 12 0,04
Tabanidae - 1 - - 1 0,004
Tephritidae 56 48 110 6 220 0,781
Ulidiidae 133 61 43 43 280 0,99
Total 3700 2569 21129 744 28142 100%




Tabela 3. Abundancia total (n) e relativa (%) de atraidos por isca para os quatro fragmentos de Mata Atlantica (P.E.V, A.R.1.LE.M.S.G,
R.B.E.E.M.G e S.S.B), entre julho de 2018 e junho de 20109.
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Localidade
P.E.V AR.ILEM.S.G \ R.B.E.E.M.G S.S.B
Familias Iscas

Fezes | Moela | Peixe | Rim Fezes | Moela | Peixe | Rim Fezes Moela | Peixe | Rim | Fezes | Moela | Peixe | Rim
Anthomyiidae 1 - - - 2 - - - 1 - 1 - 1 - - -
Bibionidae - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Chloropidae 43 19 27 4 - - 2 - - - - - 9 1 2 -
Drosophillidae 27 79 53 96 12 32 13 15 7 71 61 25 3 7 - 63
Fanniidae 117 539 345 621 17 143 265 179 11 317 399 | 345 36 85 49 | 138
Mesembrinelli 2 - 7 6 13 5 8 9 - 2 6 2 8 1 3 1
dae
Micropezidae 8 - 2 2 37 4 - 1 7 1 - 1 - 2 1 1
Muscidae 146 350 265 222 818 94 177 254 195 9030 | 5867 | 4484 20 64 52 | 120
Neriidae 8 7 11 13 1 7 6 5 - 3 7 3 1 3 - 2
Phoridae 33 164 179 107 26 81 139 89 12 43 47 22 - 9 4 9
Piophilidae - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Ricardidae - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Ropalomeridae - - - - 1 - 2 - - - - - - - - -
Syrphidae - 3 1 - - 2 - - - 4 1 1 - - - -
Tabanidae - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Tephritidae 26 9 7 20 29 4 4 11 76 9 12 13 3 - 3 -
Ulidiidae 16 37 29 64 4 24 27 6 6 15 11 11 7 3 2 31
TOTAL 429 1209 926 1155 960 396 643 570 315 | 9495 6412 | 4907 88 175 116 365
TOTAL (%) 11,5 32,5 24,9 31 37,4 15,4 25 22,2 15 45 30,3 | 23,2 | 11,8 23,5 15,6 49
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4.5 - Analises Ecoldgicas

4.5.1 - Diversidade alfa (a)

Neste estudo, optou-se por avaliar os parametros ecoldgicos apenas de
Calliphoridae. Realizar analises ecoldgicas para Sarcophagidae, familia em que néo foi
possivel identificar todos os individuos coletados, poderia ocasionar uma subestimacdo
dos valores destas andlises, visto que, em todas as localidades houve maior coleta de
exemplares ndo identificados (fémeas) do que identificados (machos).

Com relacdo a Calliphoridae, os quatro fragmentos apresentaram uma baixa
diversidade e, apesar das diferencas observadas entre os valores de diversidade dos
fragmentos amostrados (Tab 4.), o teste t realizado para a diversidade entre as areas nao
foi significativo para nenhum fragmento. Este resultado demonstra que as diferencas
aparentes entre os valores de diversidade ndo sdo significantes. Segundo Cabrini et al.
(2013) os baixos valores de diversidade podem estar associados a presenca de uma ou
mais espécies dominantes, ou seja, espécies abundantes. Em dois fragmentos estudados
(P.E.V e R.B.E.E.M.G), a espécie mais abundante foi C. albiceps. Chrysomyia albiceps
€ uma espécie exdtica e seus imaturos sdo altamente competitivos, utilizando-se de
estratégias como canibalismo e predacdo. A competicédo entre uma espécie exotica e outra
nativa por um mesmo nicho ecologico pode ocasionar a mudanca de distribuicdo das
espécies e, consequentemente a dominancia de uma ou mais espécies (Guimaraes et al.,
1978; Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo, 1998). Deste modo, é possivel que a baixa
diversidade encontrada possa estar relacionada com a dominancia de uma espécie exotica
gue compete pelo mesmo nicho ecoldgico e desloca ou diminui as populacdes de espécies
nativas (Guimardes, 1979).

Com relacdo a baixa diversidade encontrada na A.R.I.LE.M.S.G e S.S.B, isto pode
estar associado ao entorno do ambiente onde essas localidades se encontram. A
A.R.1.LE.M.S.G apresenta em seu entorno areas de condominio e de agricultura. O S.S.B
também apresenta uma regido de entorno onde ha cria¢do de gado e, o local de coleta
tinha apenas cinco hectares no total.

Sousa et al. (2011a), em estudo realizado sobre a diversidade de dipteros de
Calliphoridae e Sarcophagidae em areas de mata com distintos estagios de regeneragédo
concluiram que a fauna de califorideos foi mais diversa em ambientes mais preservados.

Os indices de Diversidade de Simpson encontrados por Sousa et al., (2011a) para 0s
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fragmentos considerados néo preservados foi, em média, acima de 0,8, assim como 0s
indices calculados no presente estudo. Desta forma, poderia se supor que as areas
escolhidas dentro dos fragmentos amostrados neste estudo n&do estivessem bem
preservadas. De fato, estas areas encontravam-se em locais de facil acesso, proximas de
trilhas abertas e isto pode ter influenciado a composicdo fitofisiondmica dos locais
amostrados. Porém, em outro estudo realizado por Sousa et al., (2011b), a baixa
diversidade foi relacionada com o esforco amostral insuficiente, com trés coletas
realizadas no periodo de um ano. Levando-se em consideracdo a semelhanca do esforgo
amostral apresentado neste estudo, novas coletas seriam necessérias para verificar se a
baixa diversidade apresentada se relaciona com a preservagdo dos ambientes estudados
ou com a insuficiéncia do esforgo amostral.

A localidade que apresentou o maior indice de dominancia foi a R.B.E.E.M.G
(d=0,4588). Chrysomyia albiceps foi a espécie mais dominante, com 45,88% do total de
individuos coletados na regido. Chloroprocta ideoidea e L. eximia somaram outros
37,11% da abundancia relativa de califorideos coletados na area e, as outras seis espécies,
tiveram abundancia relativa somada de 17,01%.

O S.S.B apresentou 0 segundo maior indice de dominancia (d=0,319). Nesta
localidade, as espécies mais dominantes foram C. macellaria, com 36% do total de
individuos coletados e H. semidiaphana com 21,9% (Tab. 4). Esta dominancia de
espécies nativas em detrimento das espécies exaticas (C. albiceps e C. megacephala)
pode ter ocorrido pelo baixo esforco amostral e, para confirmar essa dominancia, novas
coletas seriam necessarias na localidade.

A area que apresentou a menor dominancia foi o P.E.V. Nesta localidade foi
observada uma distribuicdo mais homogénea entre as espécies. De fato, pode-se observar
que, dentre as espécies coletadas, nenhuma apresentou um alto valor de dominancia,
diferentemente das outras localidades analisadas. Essa distribuicdo homogénea pode ser
confirmada pelo indice de Equitabilidade (Tab. 4).

Todos os fragmentos apresentaram indices de equitabilidade altos, embora alguns
fragmentos tenham uma dominancia maior por uma ou duas espécies, geralmente as
exoticas (C. albiceps e C. megacephala). A A.R.1.LE.M.S.G foi a area que possuiu a maior
equitabilidade, assim como o P.E.V. A Estagdo Ecoldgica de Mogi Guagu foi o fragmento
que apresentou o menor valor de equitabilidade das quatro areas estudadas. Essa menor
homogeneidade de espécies foi confirmada pela dominancia de C. albiceps, que

representou cerca de 46% do total de individuos coletados para esta area (Tab. 5).
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E importante denotar que, os parametros ecoldgicos calculados para estas areas
sdo preliminares. Para valores mais acurados, seriam necessarias realiza¢des de um maior
nimero de amostragens em cada localidade. Com um maior esforco amostral, seria

possivel o célculo mais efetivo dos pardmetros analisados.

Tabela 4. indices de diversidade, dominancia e equitabilidade calculados em quatro
fragmentos (P.E.V, A.R.I.LE.M.S.G, R.B.E.E.M.G e S.S.B), do bioma Mata Atlantica,
SP.

Diversidade Dominéancia Equitabilidade

) N N ) Berger- .
Localidade ) ) Simpson Simpson
espécies Individuos Parker
P.EV 10 332 0,8309 (a) 0,256 0,9204
A.R.LEM.S.G 8 419 0,8125 (a) 0,2745 0,9263
R.B.E.E.M.G 9 194 0,7165 (a) 0,4588 0,8019
S.S.B 7 105 0,77(a) 0,319 0,8897

*Para letras iguais na mesma coluna ndo héa diferenca significativa (p < 0,05).




Tabela 5. Abundancia (n), abundancia relativa (n%), dominéancia (d) de espécies de Calliphoridae dos quatro fragmentos amostrados
(A.R.ILEIM.S.G, R.B.E.EIM.G, P.E.V e S.S.B).

Localidades
Total
Espécies ARI1.EMS.G R.B.EEEM.G P.EV S.SB
n n% d n n% d n n% d n n% d
Chrysomya albiceps 31 7,40 0,074 89 4588 04588 85 2560 0,256 17 16,19 0,1619 222
Chloroprocta idioidea 36 859 00859 31 1598 0,1598 9 2,71 0,0271 1 0,95 0,0095 77

Cochliomyia macellaria 7 1,67  0,0167 2 1,03 0,0103 25 753 0,0753 38 36,19 0,3619 72
Chrysomya megacephala 109 26,01 0,2601 6 3,09 00309 49 14,76 0,147/76 8 7,62  0,0762 172
Chrysomya putoria 15 3,58 0,0358 9 4,64  0,0464 4 1,20 0,012 0 0 0 28
Hemilucilia segmentaria 55 13,13 0,1313 5 2,58 0,0258 58 17,47 0,747 1 0,95 0,0095 119
Hemilucilia semidiaphana 115 27,45 0,2745 10 515 00515 40 12,056 0,1205 23 21,90 0,219 188

Hemilucilia souzalopesi 0 0 0 1 0,52 0,0052 1 0,30 0,003 0 0 0 2

Lucilia eximia 51 12,17 02745 41 21,13 0,2113 60 18,07 10,1807 17 16,19 0,1619 169

Lucilia cuprina 0 0 0 0 0 0 1 0,30 0,003 0 0 0 1
Total 419 100 0,2745 194 100 0,4588 332 100 0,256 105 100 0,3619 1050

NuUmero de espécies 8 9 10 7
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4.5.2 - Diversidade gama (B)

O indice de Similaridade de Jaccard foi calculado e, de acordo com o dendograma,
houve a formacéo de dois agrupamentos distintos: S.S.B e A.R.I.LE.M.S.G (grupo 1) e
R.B.E.E.M.G e P.E.V (grupo 2) (Fig. 26). O grupo dois apresentou uma similaridade
ligeiramente maior do que o grupo 1(Tab. 6).

Apesar das localidades terem sido pareadas em dois agrupamentos, seus indices
de similaridade ndo séo tdo distintos entre os grupos. Apesar de se tratarem de fragmentos
de um mesmo bioma (Mata Atlantica) e com mesma fitofisionomia (Floresta Estacional
Semidecidual), foi observado que as localidades compartilhavam vegetacdo distinta e que
isso pode fornecer nichos diversificados para as espécies (Cabrini et al., 2013).
Excetuando-se C. putoria, 0 S.S.B apresentou todas as demais especies que foram
coletadas na A.R.I.LE.M.S.G, 0 mesmo ocorrendo com a R.B.E.E.M.G e o P.E.V onde
houve a divergéncia também de apenas uma espécie (L. cuprina).

Figura 26. Dendograma de similaridade (1j) de espécies de Calliphoridade nos

quatro fragmentos de Mata Atlantica (R.B.E.E.M.G, A.R.LE.M.S.G, S.S.BeP.E.V), SP
entre julho de 2018 e junho de 2019.
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Tabela 6. indices de Similaridade (1j) calculados para quatro fragmentos do bioma
Mata Atlantica (P.E.V, R.B.E.E.M.G, S.S.B e A.R.1.E.M.S.G), SP, entre julho de 2018
e junho de 2019.

P.EV RB.EEMG SSB ARILEMS.G
P.EV 1 0,9 0,7 0,8
R.B.E.EM.G 0,9 1 0,7778 0,8888
SSB 0,7 0,7778 1 0,875
A.RILEMS.G 0,8 0,8889 0,875 1

4.5.3 - Riqueza de espécies

Apenas a curva de acumulacdo da A.R.LE.M.S.G apresentou tendéncia a
estabilizacdo (Fig. 19C), demonstrando que, excetuando-se esta area, o esfor¢o ndo foi
suficiente para uma amostragem satisfatoria das localidades, pontuando a necessidade de
mais coletas para a realizacdo de um célculo de riqueza mais preciso. Entretanto, com
relacio a Mata de Santa Genebra, nenhum dos trabalhos anteriormente realizados
observaram uma riqueza de espécies maior do que a encontrada neste estudo. Souza &
Linhares (1997) registraram seis espécies, Carvalho et al., (2000), sete espécies e
Monteiro-Filho & Penereiro (1987), seis. Estes resultados anteriores confirmam os
valores encontrados para a riqueza estimada desta area ja que, nenhum trabalho anterior
apresentou um maior numero de espécie do que o estimado.

De qualquer maneira, mesmo que o esfor¢co amostral nao tenha sido suficiente
para as demais localidades (Fig. 27 A, B, D) os valores de riqueza observados nédo se
encontram tdo distantes dos valores da estimativa de riqueza calculados. Ribeiro (2003)
e Ferraz (2010) coletaram oito e dez espécies, respectivamente na R.B.E.E.M.G. Estes
resultados prévios encontrados para a localidade novamente corroboram os valores

calculados para riqueza estimada de espécies presentes neste estudo (Tab. 7).
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Tabela 7. Riqueza observada (Riqueza Obs), Riqueza estimada e Eficiéncia de coleta dos
quatros fragmentos do bioma de Mata Atlantica (P.EV, A.R.IL.LEM.S.G, RB.EEM.G e
S.S.B), amostrados entre julho de 2018 e junho de 2019.

) Riqueza .
) Riqueza _ Eficiéncia de
Localidades estimada
) coleta
(Jackknife 1)

P.EV 10 12 83%
ARILEMS.G 8 8 100%
R.B.EEEM.G 9 10 90%
SSB 7 9 78%
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Figura 27. Riqueza observada e Riqueza estimada (Jakknife 1) de quatro localidades (A= R.B.E. EM.G,B=S.S.B,C=AR.IEMS.GeD =
P.E.V) entre julho de 2018 e junho de 2019.
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4.6 - Analise de Componentes Principais

4.6.1 - Analise de Componentes Principais — Calliphoridae

Com o intuito de observar a associacdo entre a abundancia de califorideos e as
iscas expostas, foram realizadas anélises de PCA de cada localidade. Com relacéo a
A.R.1LE.M.S.G, os dois componentes principais conseguiram explicar a variancia de cerca
de 94% dos dados. Houve maior associagdo entre L. eximia, H. segmentaria, C.
megacephala e a isca rim (Tab. 8). As espécies H. semidiaphana, C. megacephala e C.
ideoidea apresentaram uma associacdo mais forte com a isca peixe. Além disso, H.
semidiaphana e L. eximia também apresentaram uma associacdo moderada com a isca
fezes. As demais espécies ndo apresentaram associacao especifica, sendo coletadas mais
uniformemente em todas as iscas (Fig. 28).

O P.E.V teve 90% da sua variancia explicada nos dois componentes principais
(Fig. 29). Pbde-se observar uma forte associagdo entre H. segmentaria e fezes e C.
albiceps e rim. Lucilia eximia e H. semidiaphana apresentaram associa¢do com as iscas
moela e rim. Chrysomyia megacephala apresentou associacdo moderada com as iscas rim
e peixe. As demais espécies ndo apresentaram associacao significativa com nenhuma isca.

Com relacdo a R.B.E.E.M.G, os dois componentes principais puderam explicar
aproximadamente 99% das variancias dos dados. N&o houve forte associacéo de nenhuma
espécie com nenhuma isca exposta. As espécies coletadas em maior abundancia (C.
albiceps e C. idioidea) ficaram distribuidas de uma maneira aparentemente uniforme
entre as iscas de rim, moela e peixe (Fig. 30). Lucilia eximia, diferentemente das demais
espécies apresentou uma associacdo mais relevante com fezes, sendo a espécie mais
frequente na isca (Tab. 8).

O S.S.B. teve aproximadamente 96% da sua variancia explicada nos dois
componentes principais da analise. Hemilucilia semidiaphana apresentou forte
associacdo com a isca peixe e C. macellaria, com a isca rim. Chrysomyia albiceps e L.
eximia apresentaram associacdo moderada com as iscas moela e rim. As demais espécies
apresentaram associacdo moderada com todas as iscas expostas (Fig. 31).

Segundo resultados de Linhares (1981) espécies de Calliphoridae foram mais
atraidas pela viscera de frango do que fezes ou carcaga de rato. No presente estudo a isca
de moela de frango ndo apresentou a maior abundancia de coletados, sendo a isca de rim

a mais abundante em todas as localidades, excetuando-se o P.E.V. Rim ndo é uma isca



76

muito utilizada em levantamento de dipteros e se mostrou atrativa para a coleta de
califorideos e sarcofagideos. Porém, como ndo houve a exposicao de outro tecido bovino
para comparacao, ndo ha como confirmar se a isca rim é mais atrativa ou se o tecido
bovino, de uma forma geral, € mais atrativo do que 0s outros substratos de origem animal

em decomposicdo utilizados neste experimento (frango e peixe).

4.6.2 - Analise de Componentes Principais — Sarcophagidae

Como nédo houve a identificagdo de todos os exemplares de Sarcophagidae,
realizou-se a analise de componentes principais em nivel de familia, primando pela
abundancia dos individuos em relacgdo as iscas expostas nas localidades. Cerca de 92%
da variancia foi explicada pelos dois componentes principais. Na A.R.I.E.M.S.G houve
associagdo entre as iscas de peixe e rim e a abundancia de individuos de Sarcophagidae
coletados. Linhares (1981) observou uma preferéncia de espécies de Sarcophagidae pela
isca de fezes humanas em detrimento de outras iscas expostas como visceras de frango e
rato. Diferentemente de Linhares (1981), a isca de fezes foi a que menos atraiu
exemplares de sarcofagideos nas quatro localidades, resultado em concomitancia com a
analise de componentes principais realizadas, onde se demonstra que esta isca nao
apresentou uma forte associagdo com a abundancia em nenhum local coletado (Tab. 09).
No S.S.B nédo houve associac¢do entre a abundancia e isca e parao P.E.V e R.B.E.E.M.G,
houve associacdo entre a abundancia e a isca de moela (Fig. 32 e 33) Apesar dos
resultados de associacdo entre a abundancia e a isca a nivel de familia, € importante
salientar que cada isca pode apresentar uma influéncia diferente a nivel de espécie, como
por exemplo P. (E). collusor, que foi relacionada com fezes e P. (E). chrysostoma,
coletada em mais abundantemente em peixe (Linhares, 1981; Mendes & Linhares, 1993a,
D”Almeida & Almeida, 1998) (Fig. 35).
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Tabela 8. Frequéncia absoluta e relativa (%) de espécies de Calliphoridae nas iscas expostas para os quatro fragmentos (A.R.I.E.M.S.G, P.E.V,
R.B.E.E.M.G e S.S.B) entre julho de 2018 a junho de 2019.

Localidade
A.R.LEM.S.G P.E.V R.B.E.E.M.G S.S.B
Espécies Iscas
Fezes Moela Peixe Rim  Fezes Moela Peixe Rim  Fezes Moela Peixe Rim Fezes Moela Peixe Rim
Chrysomya 3 5 13 10 2 14 17 52 1 23 32 33 1 3 1 12
albiceps
Chloroprocta 2 5 17 12 1 2 4 2 2 8 9 12 0 0 0 1
idioidea
Cochliomyia 3 0 3 1 2 3 11 9 0 1 0 1 3 9 5 21
macellaria
Chrysomya 18 13 41 37 9 10 17 13 1 0 1 4 1 2 5 0
megacephala
Chrysomya 1 1 5 8 0 2 2 0 0 2 5 2 - - - -
putoria
Hemilucilia 25 4 4 22 32 2 6 18 2 1 1 1 0 0 0 1
segmentaria
Hemilucilia 32 11 47 25 6 15 2 17 3 3 1 3 1 2 19 1
semidiaphana
Hemilucilia - - - - 0 0 0 1 1 0 0 0 - - - -
souzalopesi
Lucilia cuprina - - - - 0 0 1 0 - - - - - - - -
Lucilia eximia 12 3 10 25 4 22 8 26 9 15 12 5 5 6 2 4
Total 96 42 140 140 56 70 68 138 19 53 61 61 11 22 40 40

(23%) (10% (33%) (33%) (17%) (21%) (20%) (42%) (10%) (27%) (31%) (31%) (10%) (21%) (30%) (38%)




Component 2 14,032

Figura 28. Andlise de PCA entre a associacdo de espécies de Calliphoridae e iscas expostas na A.R.1.LE.M.S.G. entre julho de 2018 e junho de
20109.
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Figura 29. Analise de PCA entre a associacdo de espécies de Calliphoridae e iscas expostas no P.E.V. entre julho de 2018 e junho de 2019.
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Figura 30. Analise de PCA entre a associagdo de espécies de Calliphoridae e iscas expostas na R.B.E.E.M.G. entre julho de 2018 e junho de

20109.
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Figura 31. Andlise de PCA entre a associagdo de espécies de Calliphoridae e iscas expostas no S.S.B. entre julho de 2018 e junho de 2019.

Component 2 36,21%

Mlermilucilia seridiaphara sixe
124
9
5
3 %och]iomyja tracellaria
Woela Rim
T T T T T T T T
'%h:rysom;amega.ce'ﬁ 1 3 [ E 12 13 18
n % wcilia eximia %oy albioeps
b dinriri £

Component 1 59,0626

81



82

Figura 32. Frequéncia de dipteros de Calliphoridae coletados por meio de quatro tipos
diferentes de iscas, em quatro fragmentos do bioma Mata Atlantica (R.B.E.E M.G,
AR.ILE.M.S.G, S.S.B e P.E.V) durante os meses de julho de 2018 a junho de 20109.
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Figura 33. Frequéncia de dipteros de Sarcophagidae coletados por meio de quatro tipos
diferentes de iscas, em quatro fragmentos do bioma Mata Atlantica (R.B.E.E.M.G,
A.R.ILE.M.S.G, S.S.B e P.E.V) durante os meses de julho de 2018 a junho de 2019.
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Figura 34. Anélise de PCA entre a associacao de Sarcophagidae e as iscas expostas nos quatro fragmentos de Mata Atlantica (Mogi Guagu, A.R.I.E
Mata de Santa Genebra, Sitio Santa Barbara e Parque Estadual da VVassununga) entre julho de 2018 e junho de 2019.
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Tabela 9. Frequéncia absoluta (N) e frequéncia relativa (N%) de exemplares de
Sarcophagidae coletados nas iscas nos quatro fragmentos do bioma Mata Atlantica
(A.R.LEIM.S.G, P.E.V, R.B.E.E.M.G e S.S.B), entre julho de 2018 e junho de 2019.

Localidade
AR.LLEM.S.G P.E.V R.B.E.EM.G S.SB

Iscas N e (N%) Sarcophagidae

Fezes 78 (17%) 62 (17%) 64 (16%) 91 (32%)
Moelas 82 (18%) 101 (27%) 112 (29%) 85 (30%)
Peixe 162 (36%) 97 (26%) 123 (32%) 53 (18%)

Rim 125 (28%) 114 (30%) 89 (23%) 58 (20%)
Total 447 374 388 287
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4.7 — Heatmap

4.7.1 - Mata de Santa Genebra

Com relacéo a associacdo das espécies de califorideos no inverno (Fig. 35A), L.
eximia foi associada com as iscas fezes, moela e rim. Hemilucilia semidiaphana
apresentou associacdo com as iscas moela e peixe, e C. albiceps somente foi encontrada
na isca rim. Chrysomyia albiceps apresentou associa¢do com a isca rim e C. ideoidea,
apresentou associacdo com peixe. Além disso, L. eximia foi a espécie que apresentou o
maior nimero de associa¢des nesta estacdo (moela, fezes e rim). As demais espécies nao
foram registradas para o inverno nesta localidade. No dendograma pode-se observar a
semelhanca entre as abundancias de dipteros coletados entre fezes e moela formando um
agrupamento. Estre agrupamento apresenta relagdo com rim e a isca menos semelhante

dentre todas foi 0 peixe, que apresentou um maior numero de espécies associadas.

No heatmap da primavera (Fig.35 B), pode-se observar um maior nimero de
espécies registradas e a mudanca das associacdes entre espécies e iscas. Lucilia eximia
foi encontrada em todas as iscas e ndo mostrou uma forte preferéncia por nenhumas delas,
embora tenha sido coletada em quatro blocos associada com a isca de peixe. H.
semidiaphana e C. megacephala, também néo apresentaram preferéncia marcante por
nenhumas das iscas expostas. Chlroprocta ideoidea apresentou uma preferéncia
moderada pela isca de piexe, e C. albiceps, com a isca rim. Cochliomyia macellaria ndo
foi encontrada na isca de moela. Hemilucilia segmentaria teve uma associacdo mais forte
com a isca de fezes, diferentemente do inverno, onde ndo foram encontrados individuos
desta espéecie em fezes. Por fim, C. putoria foi coletada em todas as iscas. Nesta estacdo
ha a separacdo em um clado de peixe e rim, denotando maior semelhanca entre peixe e
rim, em termos de abundéncia de coletados. A isca mais distante de todas foi moela. Neste
caso, as iscas em que foram encontradas 0 maior numero de espécies associadas foram

relacionadas como mais proximas.

Para o verdo (Fig. 35 C), H. segmentaria apresentou preferéncia marcante pela
isca de fezes novamente, embora também tenha sido associada com a isca de peixe.
Chloroprocta. ideiodea manteve-se associada com a isca de rim, embora também tenha
sido encontrada igualmente associada com a isca de peixe. Chrysomyia. albiceps néo

manteve o padrdo de preferéncia observado na primavera e foi encontrada em todas as
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iscas, excetuando-se a isca de rim, justamente aquela em que mostrou preferéncia no
inverno e primavera (embora moderada). Lucilia eximia foi registrada apenas nas iscas
de peixe e rim, H. semidiaphana apenas em fezes e moela. Cochliomyia macellaria e C.
putoria ndo foram registradas para esta estacdo e C. megacephala ndo apresentou
preferéncia marcante por nenhuma isca em questdo. Houve a separacdo de dois clados

com relacdo as iscas, um deles agrupando moela e rim e o outro, fezes e peixe.

Por altimo, para o outono (Fig. 35 D), C. albiceps e C. ideoidea foram encontradas
apenas nas iscas de moela e rim, C. megacephala foi encontrada em todas as iscas, H.
semidiaphana ndo foi encontrada na isca de peixe e rim, e H. segmentaria nao foi
encontrada nas iscas de rim e moela. A Unica espécie que mostrou uma associa¢do mais
marcante para esta estacdo foi L. eximia pelas iscas de rim e peixe. Chrysomya putoria e
C. macellaria ndo foram registradas nesta estacdo. Assim como no verdo, houve a
separacao de dois clados com relacéo as iscas, um deles agrupando moela e rim e outro,

fezes e peixe.

Nenhuma espécie foi encontrada exclusivamente em uma Unica isca
demonstrando que, para este estudo, ndo ha possibilidade de argumentar o exclusivismo
ou a forte preferéncia de alguma das espécies encontradas por determinada isca.
Excetuando-se H. segmentaria, H. semidiaphana e L. eximia, que apresentaram em uma
ou mais estacdes alguma associacdo com fezes, as demais espécies ou ndo apresentaram
associacdo marcante com a isca ou ndo foram encontradas nesta isca, aparentemente

preferindo iscas de tecido animal.
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Figura 35. Mapas de calor demonstrando o agrupamento entre espécies* de Calliphoridae
e iscas para cada estagdo (A=inverno, B=primavera, C=verdo, D=outono) em
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4.7.2 - Parque Estadual da Vassununga

Com relacdo ao inverno no Parque Estadual da VVassununga (Fig. 36 A), L. eximia
apresentou-se mais associada com a isca de moela, tendo sido registrada em seis dos dez
blocos expostos com esta isca. Chrysomyia albiceps ndo foi encontrada em fezes e
apresentou uma associagdo forte para a isca de moela e moderada para peixe e rim.
Hemilucilia souzalopesi e L. cuprina ndo foram coletadas nesta estacdo. Chloroprocta
ideoidea ndo foi encontrada em fezes, assim como C. macellaria. Chrysomyia
megacephala foi coletada em todas as iscas, embora tenha sido observada uma associagédo
fraca pela isca de rim. Hemilucilia semidiaphana foi encontrada apenas em moela e H.
segmentaria, excetuando-se moela, foi registrada nas demais iscas. Chrysomyia putoria
foi observada apenas nas iscas de moela e peixe. No dendograma, houve a formacéo de
um clado separado entre peixe e rim. A isca mais semelhante com este clado foi fezes e a

menos semelhante dentre todas, moela.

Para a estacdo primavera (Fig. 36 B), C. albiceps néo foi registrada na isca de
fezes e apresentou uma associagdo moderada com peixe. C. ideiodea foi encontrada em
peixe e rim. Cochlimyia macellaria e H. semidiaphana foram encontradas em todas as
iscas sendo que, C macellaria apresentou uma preferéncia moderada por peixe e H.
semidiaphana, por rim. Chrysomyia putoria foi encontrada apenas em peixe e H.
segmentaria e H. souzalopesi em rim. Apenas L. cuprina ndo foi registrada para esta
estacdo. Nesta estacdo, moela e rim formaram um clado separado das demais iscas. A isca

de fezes mostrou-se mais préxima entre o clado e peixe foi a isca menos semelhante.

Verdo (Fig. 36 C) foi a estacdo que apresentou mais espécies com preferéncia forte
ou moderada por rim. Chrysomyia albiceps apresentou forte associacdo com a isca de
rim, diferentemente das estacfes inverno e primavera, e nao foi encontrada em fezes.
Lucilia eximia foi a Unica espécie encontrada em todas as iscas e apresentou uma
preferéncia moderada por rim. Cochliomyia macellaria, H. souzalopesi e C. putoria ndo
foram registradas nesta estacdo. Chrysomyia megacephala néo foi encontrada em fezes e
moela e apresentou uma preferéncia moderada por rim. Lucilia cuprina foi a Gnica espécie
encontrada somente em peixe, porém, esta espécie foi encontrada em exemplar Unico e
apenas nesta estacdo. Sendo assim, ndo se pode atestar se houve preferéncia pela isca em
questdo. Hemilucilia semidiaphana ndo foi coletada em moela e H. segmentaria, em

moela e peixe. Moela e peixe apresentaram a maior semelhanca entre si em termos de
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associacdo com as espécies e rim foi a isca mais distante pois, houveram associa¢des

fortes e moderadas com esta isca, ndo ocorrendo 0 mesmo com as demais.

Para o outono (Fig. 36 D), C. albiceps foi encontrada somente em fezes, sendo o
primeiro registro desta espécie em fezes para a localidade. Cochlimyia macellaria, e C.
megacephala foram encontradas somente em rim. Chloroprocta ideiodea, C. putoria, H.
souzalopesi e L. cuprina ndo foram coletadas. Hemilucilia segmentaria ndo foi registrada
em peixe, assim como H. semidiaphana. Lucilia eximia foi a Gnica espécie a apresentar
preferéncia moderada por rim, ndo sendo coletada em fezes e peixe. Novamente, podemos
percebem que rim foi a menos semelhante desta estacdo, devido a associacOes de escala

moderada a forte que houveram entre algumas espécies e a isca.

Para esta localidade, H. souzalopesi e L. cuprina foram encontradas em uma unica
isca. Porém, isto ndo necessariamente deve ser entendido como preferéncia, pois houve
uma baixa abundancia destas espécies no estudo. Nenhuma espécie foi encontrada
preferencialmente na isca de fezes e a preferéncia pelas outras iscas variou dependendo
da estacdo analisada. No entanto, apesar desta variacdo, a Unica espécie que apresentou
uma preferéncia forte por um substrato foi C. albiceps, embora tenha sido coletada

também nas demais iscas.
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Figura 36. Mapas de calor demonstrando o agrupamento entre espécies* de Calliphoridae
e iscas para cada estacdo (A=inverno, B=primavera, C=verdo, D=outono) em P. E.V.
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4.7.3 - Estacdo Ecoldgica de Mogi Guagu

Para o inverno, ndo houve o registro de muitas espécies para esta localidade (Fig
37 A). Todas as espécies foram encontradas apenas em um dos dez blocos expostos sendo
que, C. ideiodea, C. macellaria, C. megacephala, C. putoria e H. souzalopesi ndo foram
coletadas nesta estacdo. C. albiceps foi encontrada nas iscas de moela e rim e L. eximia,
encontrada em peixe e moela. Hemilucilia semidiaphana foi observada apenas em moela
e H. segmentaria, em fezes. Pode-se observar um clado contendo trés iscas (rim, fezes e
peixe) e separado, moela, a isca que apresentou 0 maior nimero de espécies associadas.

Na primavera (Fig. 37 B), C. albiceps apresentou uma forte associagdo com as
iscas de moela e rim e ndo foi registrada em fezes. Chloroprocta ideoidea apenas foi
registrada em peixe, assim como H. segmentaria e H. semidiaphana apenas em rim.
Chrysomyia putoria somente ndo foi registrada em fezes e C. megacephala, em moela.
Lucilia eximia ndo foi encontrada apenas em rim. Hemilucilia souzalopesi ndo foi
registrada para esta estacdo e C. macellaria foi coletada apenas em moela e rim. No
dendograma desta estacdo pdde-se observar o grupamento entre moela e rim. Peixe foi a
isca que apresentou o maior numero de espécies associadas para estacdo, embora as
relacdes entre a isca e as espécies tenham sido entre fracas e moderadas.

Com relagéo ao verdo (Fig. 37 C), C. macellaria, C. putoria, H. segmentaria, H.
semidiaphana e H. souzalopesi ndo foram coletadas. Chrysomyia albiceps foi registrada
apenas em fezes e C. megacephala, apenas em rim. Chloroprocta ideiodea ndo foi
registrada apenas em peixe e L. eximia, ndo foi registrada em moela. Fezes e peixe
formaram um clado separado das demais iscas e L. eximia apresentou uma associacdo
com ambas as iscas. Moela foi a isca mais distante no dendograma pois apresentou a
associacdo apenas com uma espécie.

Para o outono (Fig. 37 D), C. albiceps apresentou uma forte preferéncia por rim e
moela e ndo foi coletada somente em fezes. Hemilucilia souzalopesi ndo foi registrada
nesta estacdo, C. megacephala, apresentou associa¢do somente pela isca rim e C. putoria,
somente em peixe. Chloroprocta ideiodea apresentou uma preferéncia moderada pela
isca de peixe. Hemilucilia. semidiaphana mostrou-se associada somente com rim e L.
eximia ndo foi registrada apenas em rim. Hemilucilia segmentaria foi coletada apenas em
peixe e C. macellaria mostrou associagao fraca com as iscas de rim e moela. Fezes foi a
isca mais diversa, com poucas espécies registradas e associagdo entre espécie e isca

fracas.
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Assim como nas demais localidades, fezes ndo se mostrou atrativa para as espécies
de Calliphoridae, ocorrendo apenas algumas associacdes fracas entre esta isca e as
espécies. Moela apresentou apenas uma associac¢ao significativa com C. albiceps na
primavera e, nas demais estacfes, também ndo foi preferida pelas demais espécies.
Chrysomyia albiceps apresentou forte associagdo com peixe e rim (peixe no outono e rim
na primavera). Somente H. souzalopesi foi encontrada em uma Unica isca (fezes) porém,
devido o encontro de apenas um exemplar desta espécie, ndo ha possibilidade de discutir

sua preferéncia por esta isca.
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Figura 37. Mapas de calor demonstrando o agrupamento entre espécies* de Calliphoridae
es iscas para cada estacdo (A=inverno, B=primavera, C=verdo, D=outono) em
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4.7.4 - Sitio Santa Barbara

Para o inverno (Fig. 38 A), C. macellaria apresentou uma associagéo forte com
moela e H. semidiaphana apresentou uma associacdo forte com peixe. Cochliomyia
macellaria foi a Unica espécie encontrada em todas as iscas e H. segmentaria e
Chrysomyia megacephala foram encontradas apenas em rim e peixe, respectivamente.
Chrysomyia albiceps foi registrada para fezes e moela e L. eximia ndo foi encontrada em
rim. Chloroprocta ideiodea ndo foi registrada no inverno para esta localidade. Com
relacdo as relacGes entre as iscas, pode-se observar no dendograma que houve a formacéo
de um clado agrupando fezes e moela. Peixe foi a isca menos semelhante, apresentando
um maior nimero de espécies associadas.

Com relacdo a primavera (Fig. 38 B), foram registradas apenas as espécies C.
albceps, C. macellaria e L. eximia. Nenhuma espécie foi encontrada em todas as iscas e
C. albiceps e L. eximia foram encontras apenas em rim e moela, respectivamente.
Cochliomyia macellaria foi registrada nas iscas de moela e rim. Moela e rim foram as
iscas mais proximas em termos do numero de espécies associadas e do grau de associacao
entre estas espécies e as iscas.

Para o verdo (Fig. 38 C), apenas L. eximia foi encontrada em fezes, embora tenha
apresentado uma associacao fraca com a isca. Chloroprocta ideiodea e H. segmentaria
ndo foram registradas para esta estacdo. Hemilucilia semidiaphana foi encontrada apenas
em peixe. Chrysomyia megacephala foi registrada nas iscas de moela e peixe e C.
macelaria, em peixe e rim. Excetuando-se fezes, C. albiceps foi encontrada nas demais
iscas. N&o houve nenhuma associa¢do moderada ou forte entre as espécies coletadas e as
iscas. Nesta estacdo, as iscas formaram dois grupamentos distintos, rim/peixe e
fezes/moela.

Na estacdo outono (Fig. 38 D), a isca rim foi a que apresentou 0 maior numero de
associagdes consideradas moderadas ou fortes. Chrysomyia albiceps apresentou uma
associacdo forte com esta isca, assim como C. macellaria e L. eximia apresentaram uma
associacdo moderada. Hemilucilia semdiaphana e C. ideiodea foram coletadas somente
em rim e a Unica espécie que ndo foi coletada nesta isca foi C. megacephala. Hemilucilia
segmentaria ndo foi registrada para esta estacdo. Rim foi a isca mais distante no
dendograma, apresentando um maior numero de espécies associadas bem como as

associacOes apresentadas entre as espécies e a isca foram consideradas mais intensas.
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Apenas no outono pdde-se observar uma preferéncia das espécies pela isca rim.
Novamente, como nas demais localidades, nenhuma das espécies apresentou grande
preferéncia pela isca de fezes. Quando h& comparacdo de todas as estacOes desta
localidade, ndo € possivel delinear nenhum padrao de atratividade das espécies ao longo
do tempo e s6 pode se verificar que fezes geralmente ndo é escolhida por nenhuma delas.
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Figura 38. Mapas de calor demonstrando o agrupamento entre espécies* de Calliphoridae

e iscas para cada estacdo (A=inverno, B=primavera, C=verdo, D=outono) em S.S.B.
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4.8 - Andlise Estatistica

Para as andlises foram consideradas somente as interagdes significativas. Houve
efeito significativo da familia, estacdo e localidade e da interacdo localidade: estacdo
sobre a frequéncia de ocorréncia das espécies de Diptera (Tab. 10 e 11). Com relacdo a
localidade, o “P.E.V” foi significativo (p = 0,0007), assim como a localidade “S.S.B” (p
=0,0043). Com relacdo a estacdo, “Primavera” foi significativa (p <0,001). Esta estagdo
apresentou a maior abundéncia de coletados dentre todas as esta¢des analisadas com 1005
individuos coletados das duas familias. Este resultado também foi observado por Gadelha
et al. (2015), em trabalho realizado no Parque Nacional da Tijuca, no Rio de Janeiro, onde
a abundéancia de dipteros foi maior nos meses entre setembro e fevereiro (primavera,
verdo). Cabrini et al, (2013) também encontrou relacdo entre a temperatura e a abundancia
de dipteros. Desta forma, supdem-se que a abundancia das familias coletadas seja
diretamente influenciada pelas condicdes de temperatura e umidade sendo que, meses
com temperaturas mais baixas apresentam menor abundancia de dipteros e meses com
altas temperaturas apresentam maior abundancia.

A interacdo entre a localidade P.E.Ve a estacdo outono também foi significativa
(p = 0,0252). Isto provavelmente pode ter ocorrido, pois a estacdo outono também
apresentou grande abundéancia de dipteros coletados. Também houve uma interacdo
significativa entre a localidade S.S.B e a estacdo outono (p = 0,0252). As interacdes entre
P.E.V e primavera (p <0,001) e S.S.B e primavera (p <0,001) também foram
significativas. Além disso, a interacao entre S.S.B e verdo também foi significativa (p =
0,0228).
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Tabela 10. Abundancia media ( desvio padrdo) de dipteros de Calliphoridae coletados

ao longo das quatro estagGes (Primavera, verdao, outono e inverno) nas quatro localidades
(R.B.E.E.M.G, S.S.B,P.E.Ve ARILEM.S.G).

Primavera Veréo Outono Inverno
R.B.EE.M.G 1.43(1.20)a |2.87 (+4.13)a | 1.54 (+2.43)a | 1.16 (+0.40)a
S.S.B 1.50 (+ 0.57)a | 1.25 (+ 0.86)a | 1.69(+1.39)a | 1.73 (+ 1.99)ab
P.EV 1.43 (£ 0.68)a | 2.87 (+ 4.13)a | 2.21 (+2,43)a | 1.95 (+ 1.29)ab
ARIEMS.G 3.22 (+4.94)a | 1.66 (+ 1.27)a | 1.46(+0.80)a | 1.22(0.44)b

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa de abundancia entre as localidades dentro de

cada estagdo (P< 0.05 -Tukey).

Tabela 11. Abundancia média (+ desvio padrdo) de dipteros de Sarcophagidae coletados

ao longo das quatro estacGes (Primavera, verdo, outono e inverno) nas quatro localidades
(R.B.E.E.M.G, S.S.B,P.E.Ve ARILEM.S.G).

Primavera Veréo Outono Inverno
R.B.EE.M.G 2.37 (+1.96) a | 1.33 (+ 0.51)a | 3.97 (+ 3.26)a | 2.28 (+ 2.15)a
S.S.B 1.83 (+2.03)a | 1.97 (+ 1.38)a | 2.05(+1.95)a | 3.26 (+2.75)a
P.EV 2.05 (+ 1.43)a | 2.68 (+ 3.02)a | 2.03 (+ 1.59)a | 3.15 (+2.87)a
AR.I.EMS.G 3.48 (+4.36)a | 1.82 (+ 1.16)a | 2.06 (+ 1.14)a | 1.53 (+0.94)a

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa de abundéncia entre as localidades dentro de

cada estacdo (P< 0.05 -Tukey)
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4.9 - Conclusao

A temperatura apresentou-se intimamente relacionada com a densidade
populacional de dipteros. Embora um estudo mais aprofundado ndo tenha sido
possivel, pdde-se observar que, de um modo geral, nas estacGes da primavera e

verdo houve maior coleta de espécimes.

Houve uma baixa diversidade registrada nos quatro fragmentos estudados, alta
equitabilidade e dominancia moderada. R.B.E.E.M.G e o P.E.V apresentaram a
dominancia de uma espécie exdtica (C. albiceps), 0 que pode ter influenciado na
baixa diversidade encontrada nestas localidades.

Duas localidades (S.S.B e A.R.I.LE.M.S.G) apresentaram espécies nativas como
mais abundantes (C. macellaria e H. semidiaphana, respectivamente). Além de
nativas, essas especies (principalmente H. semidiaphana) sdo consideradas
silvestres e sua maior abundancia pode estar relacionada com uma boa

preservacao destas areas de coleta.

A eficiéncia amostral nao foi alcancada em trés localidades estudadas. Desta
forma, mais coletas necessitam ser realizadas para confirmar ou refutar os valores

dos parametros ecologicos calculados no presente estudo.

Né&o foi observada a preferéncia marcante de nenhuma espécie com relagéo as
iscas escolhidas para o experimento. O grau de associacdo dos dipteros com as
iscas foram ligeiramente diferentes em estacdes especificas do ano, embora estas
associagdes ndo sejam fortes o suficiente para inferir se houve preferéncia por isca

de acordo com a estagdo do ano.

Houve a coleta de mais exemplares de Sarcophagidae do que Calliphoridae em
todas as iscas e peixe foi a isca que apresentou maior abundéncia de sarcofagideos,
embora a diferenca da frequéncia de individuos entre rim, peixe e moela ndo tenha

sido tdo grande.
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e Peixe e rim foram as iscas que apresentaram a maior abundancia para
Calliphoridae e, embora esta familia ndo seja tdo relacionada com hébito
coprofago, H. segmentaria foi a espécie que apresentou a maior preferéncia e o

maior nimero de individuos coletados em fezes.
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5 - ESTUDO PRELIMINAR DA ATRATIVIDADE DE ISCAS PARA DIPTEROS
SARCOPHAGIDADE E CALLIPHORIDADE (INSECTA, DIPTERA) EM TRES
FRAGMENTOS DO BIOMA MATA ATLANTICA, SP

Resumo

Dipteros pertencentes a Calliphoridae e Sarcophagidae (Diptera) apresentam
ampla distribuicdo geografica com cerca de 100 e 800 espécies conhecidas,
respectivamente, na regido Neotropical. Devido aos amplos habitos alimentares tais como
coprofagia, necrofagia e parasitismo, ganham relevancia nas areas médica, veterinaria e
forense. Em funcéo da diversidade alimentar destes insetos, a escolha da isca apropriada
para fins de estudo em levantamentos de espécies pode ser um fator importante para
garantir o maior namero possivel de espécimes coletados. Em funcdo do acelerado
desmatamento que vem ocorrendo na Mata Atlantica atualmente, estudos que foquem no
levantamento de espécies entre fragmentos de mata sdo importantes para avaliar como 0s
padrdes de biodiversidade podem ser afetados pela fragmentacdo do bioma. O objetivo
deste trabalho foi realizar um inventario preliminar de espécies de Calliphoridae e
Sarcophagidae (Diptera) em trés unidades de conservacdo do Bioma Mata Atlantica, no
estado de S&o Paulo e investigar a atratividade de cinco iscas de matéria orgénica animal
e uma isca de matéria organica vegetal em decomposicdo. A coleta foi realizada
utilizando-se armadilhas com seis tipos de iscas distintas (fezes caninas, moela de frango,
rim bovino, peixe, mix de rim+peixe+figado e banana+melago+levedo) empregadas no
Parque Estadual Morro do Diabo, Parque Estadual Serra do Mar, nucleo Bertioga, e
Parque Estadual da Vassununga. Com relacdo a frequéncia de espécies nas diferentes
localidades foi utilizado Anélise de varidncia (ANOVA) e Tukey, considerando-se
p<0,05. O local que apresentou 0 maior nimero de dipteros coletados foi o Parque
Estadual Morro do Diabo (N=1754). O Parque Estadual Serra do Mar, nlcleo Bertioga,
apresentou o maior numero de espécies de Calliphoridae (N=8), e 0 maior numero de
espécies de Sarcophagidae foi registrado no Parque Estadual da Vassununga (N=6). A
isca que apresentou o maior nimero de individuos coletados foi rim (N=827), seguida de
peixe (N=614) e moela de frango (N=433). A isca de fezes mostrou-se atrativa apenas
para Sarcophagidae (N=93) e 0 mix de moela+rim+peixe mostrou-se menos atrativo do
que as iscas utilizadas separadamente (N=373). Nenhuma espécie apresentou preferéncia
por determinada isca. Desta maneira, conclui-se que, embora a isca seja importante para
coleta de dipteros, outros fatores tais como condi¢des ambientais devem ser levados em
consideracdo e podem influenciar de maneira direta a abundancia de dipteros coletados.

Palavras-chaves: Entomologia, biodiversidade, levantamento.
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5.1 - Introdugéo

A Ordem Diptera é uma das quatro ordens megadiversas de insetos
holometabolos, compreendendo entre 10 a 15% de todas as espécies de insetos
reconhecidas atualmente. Muitas familias da ordem encontram-se intrinsicamente ligadas
ao ambiente antrépico, podendo causar prejuizos ao homem e seus animais domésticos
(Borror et al.,1989). Devido a heterogeneidade nos nichos explorados, os dipteros podem
utilizar uma grande diversidade de substratos, tais quais matéria organica animal e vegetal
em decomposicdo (Greenberg, 1971). Adultos de Calliphoridae e Sarcophagidae podem
ser vetores mecénicos de bactérias, virus, ovos de helmintos e protozoérios, representando
um risco a saude humana (Greenberg, 1971). Além disso, larvas de algumas espécies de
Calliphoridae séo capazes de ocasionar lesdes no tecido cutdneo, denominadas
popularmente como “bicheiras”, parasitando seres humanos e animais e possuindo
importancia econémica por conta das medidas dispendiosas adotadas visando seu
controle (Guimaraes & Papavero,1999).

Devido a ampla gama de substratos pelos quais estas familias podem ser atraidas,
a escolha das iscas utilizadas para o levantamento de espécies € de extrema importancia
e a selecdo destas deve ser levada em consideracdo, atendendo as especificidades do
estudo a ser realizado e de quais especies ha interesse de coleta. Diversos estudos
referentes ao tipo de isca e armadilha foram realizados nas ultimas décadas (e.g Lopes,
1973, Ferreira, 1979; D" Almeida & Lopes, 1983; Dias et al., 1984; Mendes & Linhares,
1993ab; D"Almeida & Fraga, 2007; Nascimento et al., 2014), buscando identificar os
tipos de substratos e armadilhas mais efetivos para levantamentos de dipteros necréfagos.

O bioma Mata Atlantica, um dos mais importantes do mundo em termos de
biodiversidade, estende-se sobre uma grande parte do Brasil e, em menor extensdo, no
Paraguai e na Argentina. E um mosaico de ecossistemas diversificados (restingas,
manguezais e campos de altitude), com estruturas e composicoes florestais (ombrofila
densa, ombréfila mista, estacional semidecidual, estacional decidual e ombrofila aberta)
variando de acordo com o tipo de solo, topografia e caracteristicas climaticas (Sanquetta,
2008). E um dos dominios tropicais mais ameacados do mundo, especialmente pelas
acOes humanas associadas as atividades agricolas e de criacdo de animais (Dean, 2004).
Segundo Veloso et al. (1991) a Mata Atlantica do Estado de S&o Paulo é caracterizada
como “Floresta Estacional Semidecidual”, apresentando duas estacdes climaticas bem

definidas: tropical, com chuvas intensas, e subtropical, com periodos de estiagem
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moderados. Atualmente encontra-se altamente fragmentada, restando apenas 12,4% da
cobertura florestal original (Campanili & Schaffer, 2010).

Apesar da sua extensdo reduzida, a Mata Atlantica é considerada um dos vinte e
cinco hotspots mundiais de biodiversidade, apresentando grande endemismo de espécies
de animais e vegetais (Tabarelli et al., 2005). Sendo assim, esse estudo teve o objetivo de
investigar a atratividade de seis iscas de matéria organica animal e vegetal em
decomposicdo na frequéncia de dipteros Sarcophagidae e Calliphoridade, em trés
fragmentos do Bioma Mata Atlantica:), Parque Estadual da VVassununga (P.E.V), Parque
Estadual Serra do Mar, nicleo Bertioga (P.E.S.M.B) e Parque Estadual Morro do Diabo
(P.E.M.D)

5.2 - Material e Métodos

5.2.1 - Caracterizacéo das areas de estudo

5.2.1.1 - Mata Atlantica

As coletas foram realizadas no outono, entre 0os meses de marco /abril de 2017 em
trés parques estaduais: P.E.V (Trilha Capetinga Oeste: 21°43'15.35"S, 47°37'7.45"0)
P.ES.M.B (Trilha Guaratuba: 23°45'31.10"S, 45°55'31.10"0) e P.E.M.D
(22°30'53.40"S, 52°20'52.80"0). O primeiro local visitado foi o P.E.V, em Santa Rita do
Passo Quatro, no dia 26 de marco. No més de abril coletas foram realizadas no P.E.M.D,
em Teodoro Sampaio no dia 15 e no P.E.S.M.B, em Bertioga, no dia 23Tanto o P.E.V
qguanto o P.E.M.D apresentam Mata Atlantica com a fitofisionomia “Floresta Estacional

Semidecidual”, enquanto que o P.E.S.M.B apresenta a fitofisionomia “Restinga”
(Fig.39).

5.2.1.2 - Parque Estadual da Vassununga

O P.E.V (Fig. 40) localiza-se no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, regido
metropolitana de Ribeirdo Preto, no Estado de Séo Paulo, distando-se 250 km da capital
(Fig. 41). O parque encontra-se na zona rural, a 11 km de distancia do centro da cidade.
O local apresenta uma area de 2.071,42 hectares, dividida em seis glebas: Capédo da
Vérzea (12,10 ha), Capetinga Oeste (327,83 ha), Praxedes (152,75 ha), Maravilha (127,08
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ha), Capetinga Leste (236,56 ha) e Pé-de-Gigante (1.212,92 ha). Excetuando-se a gleba
“P¢ de Gigante” que apresenta fitofisionomia de Cerrado, todas as demais glebas contém
Mata Atlantica, com a fitofisionomia predominante do tipo “Floresta Estacional
Semidecidual”, também denominada de Mata Atlantica do interior (Fundacao Florestal,
2017). A regido encontra-se na zona de contato entre a Cuesta Basaltica, com altitudes
que variam entre 700 a 780 metros e a Depressao Periférica com altitudes entre 540 a 650
metros (Instituto Florestal, 2009).

Com relacdo ao clima, segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta
clima subtropical tmido, com temperaturas variando entre maiores que 22°C no més mais

quente e menores que 17°C no més mais frio (Fundagéo Florestal, 2017).

Figura 39. Localizacdo dos municipios onde foram realizadas as coletas.
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Elaboragdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE, 2017).
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Figura 40. Fitofisionomia do P.E.V, entrada da trilha Capetinga Oeste.
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Fonte: Natane de C. S Purgato (2017)

Figura 41. Mapa do municipio de Santa Rita do Passa Quatro, indicando o fragmento
onde foram realizadas as coletas.
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Elaboragdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE,2017).

5.2.1.3 - Parque Estadual da Serra do Mar Nucleo Bertioga

O P.E.S.M.B (Fig. 42), localizado na regido de Bertioga, compreende uma &rea
de 41.064,00 ha, abrangendo os municipios de Bertioga e Beritiba Mirim e Sdo Sebastido
(Fundacéo Florestal, 2018). O municipio de Bertioga, onde situa-se cerca de 97% de toda
a area do parque, esta localizado na Regido Metropolitana da Baixada Santista e encontra-
se a 106 km da capital do estado. O parque apresenta 23 trilhas utilizadas para turismo
ecoldgico e educagdo ambiental. A trilha utilizada para o presente estudo denomina-se
Trilha do Guaratuba e apresenta 4140 metros de extensdo. A regido apresenta uma ampla
cobertura de restinga (Fig. 43), uma tipica formacdo da Mata Atlantica. A restinga é
caracterizada por um conjunto de comunidades vegetais com fisionomias distintas que
sdo influenciadas pela dgua salgada proveniente do mar, ocorrendo principalmente sobre
depositos arenosos costeiros (Aradjo & Henrique, 1984; Martins et al., 2008). Assim
como 0 mangue, a restinga encontra-se ameacada. Com uma area original de
aproximadamente 411 km?, apenas 88 km? (cerca de 22%) apresenta-se preservada. O
restante da cobertura original foi alterado por desmatamento, extracdo de areia e ocupados
por estruturas urbanas (Martins et al., 2008). A regido encontra-se dividida em trés
grandes setores: Planalto Atlantico, Serra do Mar e Planicie Costeira, apresentando
altitudes maximas de até 1200 metros (Travalini, 2012).

O clima da regido apresenta clima subtropical imido (Cwa), com temperatura
média anual de 22,3°C, sendo fevereiro o més mais quente e julho, o mais frio (Fundacgéo
Florestal, 2018).

Figura 42. Fitofisi

omia da
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Fonte: Natane de C. S. Purgato (2017)
Figura 43. Mapa do municipio de Bertioga indicando a regido de Formacdo Pioneira
(restinga), onde foi realizada a coleta.
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Elaboragdo: Natane de C. S. Purgato (2019). Fonte da base: Limites territoriais (IBGE, 2017).

5.2.1.4 - Parque Estadual Morro do Diabo

O P.E.M.D (Fig. 44), situa-se na cidade de Teodoro Sampaio, municipio
localizado na regido do Pontal do Paranapanema, oeste do estado de Sao Paulo, distando
651 km da capital do estado (Fig. 45). O Parque é considerado o maior fragmento de Mata
Atlantica do estado, com uma area aproximada de 33 mil hectares (Ditt, 2002), sendo 0
maior remanescente de Mata Atlantica do oeste paulista. A fitofisionomia de Mata
Atlantica tipica da regido é a Floresta Estacional Semidecidual, sendo reflgio para
inimeras espécies ameagadas de extingdo como a anta, o0 mico-ledo-preto e a peroba-rosa.
O parque encontra-se na Provincia Geomorfoldgica denominada Planalto Ocidental,
apresentando altitudes que variam de 250 a 600 metros, sendo o Morro do Diabo, o ponto

mais alto do parque (Fundacdo Florestal, 2012).
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O clima da regido é do tipo subtropical iumido (Cwa), com temperatura média
anual de 21°C, e média de temperatura de 13°C nos meses mais frios (maio a agosto) e

32°C nos meses mais quentes (janeiro a marcgo) (Fundacédo Florestal, 2012).

Figura 44. Fitofisionomia P.E.M.D, localizado no municipio de Teodoro Sampaio.

A g : ;
Fonte: Natane de C. S. Purgato (2017)
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Figura 45. Mapa da regido de Teodoro Sampaio indicando o P.E.M.D, onde foi realizada

a coleta.
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5.2.2 - Obtencdo das amostras e etapas experimentais

As coletas de especimes adultos foram realizadas utilizando-se armadilhas do tipo
Shuey modificadas (Shuey, 1997) (Fig. 46). Para a coleta, foram utilizadas seis tipos de
iscas previamente decompostas por 72 horas: banana+melaco+levedo, moela de frango,
peixe, rim bovino, fezes caninas e uma mistura de moela de frango, rim bovino e peixe.
A escolha das iscas buscou contemplar a diversificada preferéncia alimentar destes
insetos. As armadilhas foram distribuidas em cinco blocos, cada bloco apresentando seis
armadilhas contendo em seu interior 70 gramas de cada isca escolhida. Houve
aleatorizagdo tanto entre as iscas de um mesmo bloco como entre os blocos. O total de
armadilhas dispostas em cada local foi de 30. Procurou-se sempre distribuir os blocos em
pontos aleatorios e de facil acesso, distando 20 metros uma armadilha da outra, dentro de

um mesmo bloco e 50 metros de distancia entre blocos.
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As armadilhas ficaram expostas por 24 horas, para minimizar a fuga dos
espécimes, e as iscas ndo foram trocadas. Os exemplares coletados foram retirados e
armazenados em recipientes contendo etanol (96-100%), devidamente etiquetados para

garantir o transporte e armazenamento adequado.

Os individuos adultos da ordem Diptera foram triados e identificados utilizando-
se chaves taxondmicas (Carvalho et al., 2000; Carvalho et al., 2020; Mello, 2003,
Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Vairo et al., 2011). A identificacdo dos sarcofagideos
machos foi realizada por comparacdo com o material de referéncia depositado na colegéo
do Laboratério de Entomologia do Departamento de Biologia Animal do Instituto de
Biologia da Universidade Estadual de Campinas. Com relacdo aos espécimes de
sarcofagideos fémeas, devidido a dificuldade de identificacdo, optou-se pela identificacdo

apenas a nivel de familia.

Figura 46. Armadilha do tipo Shuey modificada
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5.2.3 - Obtencéo dos dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura, umidade relativa e precipitacdo foram retirados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figs. 47 - 49). Dados de temperatura e
precipitacdo médios foram consultados através do Centro de Pesquisas Meteorologicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI).

Para a realizacdo dos graficos, foram coletados dados de temperatura compensada
média, precipitacdo e umidade relativa de um periodo de 21 dias (dez dias antes do dia da
coleta e dez dias depois). A temperatura compensada média, € medida calculando-se a

média de trés leituras do dia e somando-se com a temperatura maxima e minima.

5.3 - Analises dos dados

5.3.1 - Analise estatistica

Comparacbes em relacdo a frequéncia das espécies nos diferentes
ambientes/localidades foram realizados por meio de Andlise de Variancia (ANOVA),
tendo como hipdtese nula que ndo ocorreria diferenca entre a frequéncia de individuos
coletados nas diferentes iscas. Os valores foram considerados significativos para p < 0,05.
As médias foram comparadas através do teste de compara¢des maltiplas “a posteriori” de

Tukey. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software SAS (SAS, 1995).

5.4 - Resultados e Discussao

5.4.1 -Fatores abioticos
As médias mensais de temperatura e precipitacdo registradas durante os meses de

marco foram: Santa Rita do Passa Quatro (24C° e 179 mm) e abril: Teodoro Sampaio
(23.5 C° e 86.5 mm) e Bertioga (24.9 C° e 371.3 mm).
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Figura 47. Temperatura compensada media, umidade relativa e precipitacdo no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro para 0 més de margo de 2017 para um periodo

de 21 dias. Marcadores em &

Precipitacao

Umidade (%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

o

16-mar-17

[ ¢
/

A

17-mar-17

18-mar-17 :

19-mar-17 ]

indicam o dia da coleta.

Santa Rita do Passa Quatro

—e— Temp Comp Media

20-mar-17 |
21-mar-17
22-mar-17
23-mar-17

24-mar-17

25-mar-17

Dias

27-mar-17

= mB= Umidade Relativa Media30

28-mar-17
29-mar-17

30-mar-17

31-mar-17

1-abr-17

2-abr-17
3-abr-17

- =1

“u

4-abr-17

\

5-abr-17

25

20

15

10

(6]

o

Temperatura (°C) e Precipitacdo (mm)

Figura 48. Temperatura compensada média, umidade relativa e precipitacdo em Teodoro

Sampaio para 0 més de abril de 2017 para um periodo de 21 dias. Marcadores em &
indicam o dia da coleta.

Umidade (%)

Precipitacao

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

{

5-abr-17

6-abr-17

7-abr-17

ey S

8-abr-17

9-abr-17
10-abr-17

Teodoro Sampaio

—&— Temp Comp Media

11-abr-17

12-abr-17

13-abr-17 ]
14-abr-17
15-abr-17
16-abr-17

Dias

A

17-abr-17 |
18-abr-17
19-abr-17
20-abr-17

= mB= Umidade Relativa Media

A
ya_”

22-abr-17

23-abr-17 :|
24-abr-17
25-abr-17

e

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Temperatura (°C) e Precipitacdo (mm)



117

Figura 49. Temperatura compensada média, umidade relativa e precipitacdo em Bertioga
para 0 més de abril de 2017 para um periodo de 21 dias. Marcadores em &
indicam o dia da coleta.
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5.4.2 - Frequéncia e Diversidade

Com relacgéo ao total de dipteros coletados nas trés localidades, houve a captura
de 1919 individuos pertencentes a Sarcophagidae sendo que destes, 373 foram
identificados e pertenciam a oito espécies. Devido a dificuldade de encontrar caracteres
diagnosticos para identificacdo de fémeas de Sarcophagidae, dos 1546 exemplares de
fémeas coletados, nenhum foi identificado até o nivel de espécie. Com relacdo a

Calliphoridae, 427 espécimes foram coletados pertencentes a nove espécies (Fig. 50).

E importante salientar que, apesar da grande quantidade de sarcofagideos
coletados nas trés localidades, foi impossivel mensurar a quantidade de espécies coletadas

em vista das dificuldades morfoldgicas para identificacdo de fémeas.

Excetuando-se o P.E.S.M.B todas as demais localidades apresentaram uma coleta
maior de sarcofagideos sendo que para o Parque Estadual Morro do Diabo, o nimero de

sarcofagideos coletados foi mais do que seis vezes o nimero de califorideos coletados.
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Para Calliphoridae, a espécie mais frequente foi C. albiceps, atraida
principalmente pela isca rim no P.E.V. Apesar da espécie ter sido mais atraida por rim,
C. albiceps também foi coletada nas iscas que apresentavam matéria organica de origem
animal: mista, frango e peixe. Todas as espécies de Calliphoridae foram coletadas
somente em matéria organica animal. Nenhuma espécie de califorideo apresentou
preferéncia exclusivamente por apenas uma isca.

Para Sarcophagidae, a espécie mais frequente foi P. (E), collusor (N=207). Esta
espécie mostrou preferéncia pela isca rim (N=85). Excetuando-se a isca banana, P. (E).
collusor foi coletada em todas as iscas. Nenhuma espécie de sarcofagideos apresentou

preferéncia exclusivamente por apenas uma isca.

5.4.2.1 — Parque Estadual da Vassununga

O P.E.V apresentou 161 individuos coletados de Calliphoridae, distribuidos em
oito espécies (Chrysomya albiceps, Chloroprocta idioidea, Chrysomya megacephala,
Chrysomya putoria, Hemilucilia segmentaria, Hemilucilia souzalopesi, Cochliomyia
macellaria e Lucilia eximia) e 375 sarcofagideos, sendo que desses, 36 individuos foram
identificados em seis espécies (Peckia (Euboettcheria) anguilla, Peckia (Euboettcheria)
australis, Peckia (Euboettcheria) collusor, Peckia (Sarcodexia lambens), Oxysarcodexia
thornax e Oxysarcodexia augusta) e 339 eram espécimes de sarcofagideos fémeas que

foram indentificados apenas em nivel de familia. (Tab. 10)

A espécie que apresentou a maior abundancia foi C. albiceps (N=118). Esta
espécie, segundo Guimardes e Linhares (1978) foi introduzida no Brasil na década de 70
e atualmente encontra-se distribuida por todo o territério. A predominancia de C. albiceps
no P.E.V pode ser explicada pelo entorno do fragmento. A trilha Capetinga Oeste, onde
foi realizada o estudo, encontra-se proxima a uma grande area de plantio de cana, além
de préxima de uma rodovia estadual. Devido a perturbacdo ambiental do entorno desse
fragmento, a coleta de espécies sinantrdpicas, ou seja, aquelas que apresentam preferéncia
em se estabelecer proximo ao homem, como C. albiceps, pode ser um indicativo de que
a area esta sofrendo pressao antrdpica. Coletas realizadas por Ferreira (1978), Linhares
(1981) e Ferraz et al, (2010), encontraram grande abundancia desta espécie em areas

urbanas e em regides de areas de floresta fragmentada.
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A segunda espécie mais abundante foi H. segmentaria (N=20) e, apesar do nimero
de individuos coletados ter sido um sexto de C. albiceps, H. segmentaria € como uma
espécie encontrada com maior frequéncia em regides silvestres citada (Marinho et al.,
2006). As demais espécies apresentaram poucos individuos e € importante salientar que,
para estudar a composicao de espécie desta area, seria necessario um esfor¢co amostral
maior, bem como um maior nimero de coletas para investigar outros fatores que podem

estar associados com a riqueza e abundancia de espécies desta area.

5.4.2.2 - Parque Estadual Serra do Mar, nucleo Bertioga

O P.E.S.M.B apresentou 0 menor numero de individuos coletados das trés areas
de estudo (N=56), distribuidos em cinco espécies de Calliphoridade (Paralucilia
fulvinota, H. segmentaria, C. idioidea, C. megacephala e L. eximia), totalizando 31
espécimes e 25 espécmess de Sarcophagidae, sendo que, 23 individuos eram fémeas e
dois individuos eram machos e foram indentificados até o nivel de espécie (Peckia
(Euboettcheria) collusor e Peckia (Patonella) intermutans). A menor frequéncia de
individuos coletados talvez possa ser explicada pela grande quantidade de chuvas que
ocorreu no dia de coleta. Com a chuva, as iscas foram molhadas e perderam seu odor
caracteristico, além de poder ter dificultado o voo dos insetos. Esta perda de odor
possivelmente pode ter contribuido para a menor coleta de espécimes. Além disso,
segundo D”Almeida e Fraga (2007), chuvas no periodo de inverno podem prejudicar a
abundancia de dipteros coletados. Isso ocorre pois, estas chuvas tendem a ser mais longas
do que as do verdo e o solo molhado pode inviabilizar o desenvolvimento das pupas,

ocasionando menor emergéncia de adultos neste periodo.

Apesar do nimero pequeno de individuos, o P.E.S.M.B, foi o Unico a apresentar
a espécie P. fulvinota. Paralucilia fulvinota é reportada como uma espécie endémica,

assinantrdpica e rara, apresentando abundancia relativamente baixa (Ferraz et al., 2010).

5.4.2.3 — Parque Estadual Morro do Diabo

O P.E.M.D apresentou a maior frequéncia total de espécimes coletados (N=1754).
Desses, 244 espécimes sdo califorideos distribuidos em quatro espécies: C. albiceps, C.
megacephala, C. macellaria, e L. eximia e 1510 espécime de sarcofagideos, sendo 1184

fémeas, identificadas somente em nivel de familia e 326 sarcofagideos machos,
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distribuidos em cinco espécies de sarcofagideos: Peckia (Euboettcheria) anguilla, Peckia
(Euboettcheria) collusor, Peckia (Sarcodexia) lambens, Oxysarcodexia thornax e Peckia

(Euboettcheria) florencio.

Assim como no P.E.V, foram coletadas espécies reportadas por Linhares (1981)
como sinantropicas (C. albiceps, C. megacephala, C. macellaria, L. eximia). No entanto,
a espécie de sarcofagideo que apresentou maior abundéancia foi P. (E). collusor (N=196),
citada ainda segundo Linhares (1981) como altamente assinatropica, sendo encontrada
em ambientes estritamente silvestres. Este parque apresenta 0 maior e mais preservado
fragmento de Mata Atlantica de Floresta Semidecidual do estado de S&o Paulo, 0 que
pode ter contribuido para a coleta abundante tanto de Sarcophagidae quanto de

Calliphoridae.

Figura 50. Abundéancia de individuos coletados por familia* nos trés locais de coleta
(P.E.S.M.B, P.E.M.D e P.E.V) entre marco e abril de 2017.
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Tabela 12. Abundéancia total (abd total) e relativa (abd %) de individuos de
Sarcophagidae e Calliphoridae coletados nas trés localidades (P.E.V, P.E.S.M.B e
P.E.M.D) entre os meses de marco/abril de 2017.

Familia Espécies ABD das localidades Abd | Abd
P.EV P.E.S.M.B | P.E.M.D | total %
Peckia (Euboettcheria) anguilla 1,02
5 - 19 24
(Curran & Walley)
Peckia (Euboettcheria) 5 5 0,09
australis (Townsend)
Peckia (Euboettcheria) collusor 8,82
10 1 196 | 207
v (Curran & Walley)
% Peckia (Patonella) intermutans L L 0,04
% (Walker)
% Peckia (Euboettcheria) 0,38
o - - 55 55
florencioi (Prado & Fonseca)
Peckia Sarcodexia lambens 2,39
] 16 - 40 56
(Wiedemann)
Oxysarcodexia thornax (Walker) 3 - 14 17 0,72
Oxysarcodexia augusta Lopes 1 - - 1 0,04
Sarcophagidae spp. (fémeas) 339 23 1184 | 1546 | 65,90
Chloroprocta idioidea 0,60
. . 10 4 - 14
(Robineau-Desvoidy)
Chrysomya albiceps 12,06
) 118 - 165 | 283
(Wiedemann)
Chrysomya megacephala 0,64
o y. ) d Jacep 4 1 10 15
S (Fabricius)
E Chrysomya putoria 0,04
= ) 1 - - 1
= (Wiedemann)
($)
Cochliomyia macellaria 2,98
o 3 - 67 70
(Fabricius)
Lucilia eximia (Wiedemann) 4 5 2 11 0,47
Hemilucilia segmentaria 1,36
o 20 12 - 32
(Fabricius)
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Hemilucilia souzalopesi Mello 1 - - 1 0,04
Paralucilia fulvinota (Bigot) - 9 - 9 0,38
TOTAL 536 56 1754 | 2346 | 100%

5.4.3 - Atratividade de iscas

A isca de rim bovino foi a que se mostrou mais efetiva para a coleta de califorideos
(N=233) e sarcofagideos (N=594) (Fig. 51). Esta isca, apesar de ndo ser comumente
utilizada como substrato para coleta de dipteros, também foi utilizada por Marchiori et
al., (2002) e Marchiori (2007), como sitio de oviposicdo para coleta de imaturos. A
escolha desta isca ao invés de figado bovino, comumente mais utilizada para a captura de
dipteros, deveu-se ao forte cheiro exalado desta isca apds 72 horas prévias de
decomposicdo. Embora todas as iscas tenham passado pela decomposicdo previa, a isca
de rim apresentou o cheiro mais acentuado e isto pode ter sido a causa de um maior
numero de espécimes coletados.

A isca de peixe foi a que apresentou a segunda maior abundancia (N=614), sendo
eficaz para as coletas realizadas no P.E.M.D (N=526) e ndo sendo tdo efetiva nas demais
localidades (Fig. 52). Peixe € comumente utilizado como substrato de coleta de dipteros
necrdéfagos (Boonchu et al., 2003; Ferraz et al., 2009, dentre outros). Segundo estudo
realizado por D Almeida e Salviano (1996), adultos da espécie C. megacephala
mostraram-se mais atraidos por peixe. Esta preferéncia por isca de peixe também néo foi
possivel ser confirmada para a espécie visto que, poucos individuos foram coletados nas
localidades.

Com relacdo a isca de banana fermentada, embora tenha ocorrido a coleta de
sarcofagideos (N=6), a mesma ndo se mostrou adequada para coleta de dipteros. Esse
resultado corrobora D"Almeida e Fraga (2007) que também ndo coletaram dipteros
califorideos nesta isca. Ainda, em estudo realizado por D" Almeida e Lopes (1983), a isca
de banana fermentada ndo se mostrou efetiva para coleta de Calliphoridae, coletando
apenas espécies pertencentes a Mesembrinellidae, que outrora era considerada uma
subfamilia de Calliphoridae. Desta maneira, a coleta de dipteros na isca de banana foi
considerada acidental e provavelmente tenha ocorrido em fungéo da proximidade desta
isca com as demais iscas de matéria organica de origem animal.

Com relagdo as fezes, houve coleta apenas de espécimes de Sarcophagidae

(N=93). No estudo realizado por Linhares (1981) algumas espécies de sarcofagideos
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apresentaram preferéncia pela isca de fezes, tal como O. thornax, embora as fezes
utilizadas neste estudo ndo sejam humanas, fezes caninas também foram atrativas para
coleta de sarcofagideos. Nenhum califorideo foi coletado nesta isca, embora segundo
Norris (1965), dipteros califorideos pertencentes a espécie C. megacephala utilizem fezes
como principal substrato para o desenvolvimento de imaturos.

A isca mista, apesar de ter coletado 71 especimes de califorideos e 302 espécimes
de sarcofagideos ndo teve a efetividade esperada levando-se em consideracdo que houve
maior nimero de individuos de ambas as familias coletadas em iscas expostas
isoladamente (moela de frango, rim bovino e peixe).

A isca moela de frango coletou um total de 35 califorideos e 401 sarcofagideos.
Segundo resultados obtidos por Linhares (1981) a isca de moela de frango foi mais
atrativa para Calliphoridae. Diferentemente do estudo de Linhares (1981) a isca de moela
de frango mostrou-se mais atrativa para Sarcophagidae. Dias et al. (1984) também obteve

uma atratividade semelhante de sarcofagideos por meio da moela de frango.

Figura 51. Abundancia total de individuos coletados por familia em cada isca* nos trés
locais de coleta (P.E.V, P.E.S.M.B e P.E.M.D) entre os meses de marco e abril de 2017.
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Individuos Coletados

BAN MISTO MOE PEI RIM FEZ
Familia
*Legenda: Iscas: Ban = Banana+melago+levedo; Coc = Fezes; Misto=Moela de frango+rim

bovino+peixe; Pei=peixe e Rim=rim bovino.
Familia: Call =Calliphoridade e Sarc=Sarcophagidae.
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Figura 52. Abundéncia total de individuos por isca* coletados nos trés locais de coleta
(P.E.V, P.E.S.M.B e P.E.M.D) entre os meses de marco e abril de 2017.
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*Legenda: Iscas: Ban = Bananat+melaco+levedo; Fez = Fezes; Misto=Moela de frango+rim
bovino+peixe; Pei=peixe e Rim=rim bovino. Familia: Call =Calliphoridade e Sarc=Sarcophagidae.

5.4.4 - Analises Estatisticas

Com relagao ao “logaritmo da frequéncia” de individuos coletados, as varidveis
“local” (F=16,99 e p<0,0001) e “isca” (F=2,30 e p=0,0465) foram significativas. Era
esperado que o local fosse significativo visto que, o P.E.M.D apresentou 0 maior nimero
de individuos coletados. Além disso, o P.E.S.M.B apresentou poucos individuos
coletados em funcdo das chuvas fortes, o que dificultou o acesso dos dipteros as
armadilhas e diminuiu a atratividade das iscas. Além disso, houve diferenca entre as
médias das familias (Sarcophagidae=1,566 e Calliphoridae=1,383) pois, em todos os
locais coletou-se mais individuos de Sarcophagidae do que de Calliphoridae.

Com relacdo aos tipos de iscas utilizadas, ndo foi possivel realizar testes
estatisticos para a isca “bananatmelado+levedo”, visto que o numero de individuos
atraidos para esta isca foi muito baixo.

Para a isca fezes, “local” (F=5,18 e p=0,020) foi significativo. Como observado,
a isca de fezes apresentou maior coleta de espécimes no P.E.M.D.

Para a isca frango, “local” (F=3,51 e p=0,0204) e “familia” (F=5,39 e p=0,0256)

e foram significativas. Péde ser observado uma preferéncia deste substrato para a familia
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Sarcophagidae. O P.E.M.D apresentou a maior frequéncia de sarcofagideos coletados na
isca de moela de frango.

Para a isca peixe, “local” (F=9.08 ¢ p<0,0001) foi significativo. Apesar de ndo
constar diferencas entre a atratividade das familias, pdde-se observar que, houve a coleta
de uma quantidade maior de espécimes de Sarcophagidae do que de Calliphoridae. Isso
pode ser explicado pelo nimero de individuos coletados de sarcofagideos ser maior do
que de califorideos, independente da isca ou localidade analisadas.

Para a isca rim, apenas “local” (F=5.30 e p=0,0033) foi significativo. Nao houve
diferenca na atratividade desta isca para Calliphoridae e Sarcophagidade. Houve uma
maior coleta de espécimes nesta isca no P.E.M.D.

Para a isca misto, ndo houve diferenca significativa em nenhum dos parametros
analisados. Esperava-se que esta isca fosse ser mais atrativa em funcdo de combinar trés
tipos distintos de carnes, porém, como foi mostrado nos resultados, as iscas frango, peixe
e rim isoladas parecem atrair mais espécimes do que a combinacéo das trés.

Com relacdo aos locais de coleta, para o P.E.S.M.B, nenhum dos parametros
analisados mostrou-se significativo. Na campanha de coleta realizada, houve problemas
nas coletas de dipteros ocasionado pelas fortes chuvas. A chuva pode inibir 0 voo desses
insetos e prejudicar a atratividade da isca. Uma isca que se apresenta molhada perde seu
cheiro caracteristico, dificultando o encontro da isca pelo inseto.

Para o P.E.M.D, “isca” (F=2,86 ¢ p=0,019) foi um parametro significativo,
demonstrando uma preferéncia de dipteros para a isca de peixe. Houve uma diferenca
significativa das médias das duas familias para o teste de Tukey, Sarcophagidade
(M=14,140) e Calliphoridade (M=6,886).

Com relagao a Calliphoridade, “local” (F=2,93 e p=0,043) foi o parametro mais
significativo. Embora ndo tenha ocorrido a coleta de um grande nimero de espécies de
califorideos nos trés locais de coleta, P.E.M.D (N=240) e P.E de Bertioga (N=161)
apresentaram o maior nimero de individuos coletados.

Com relacdo a Sarcophagidae, “local” (F=13,26 e p<0,0001) e “isca” (F=2,75 e
p=0,021) foram significativos. A familia apresentou a maior frequéncia de espécimes
coletados em todos os locais, com excecdo apenas do P.E.S.M.B. Além disso, em todas

as iscas foi coletado um numero maior de sarcofagideos do que de califorideos.
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5.5 - Conclusao

A isca de banana fermentada mostrou-se ineficaz para a coleta de individuos de
Sarcophagidae e Calliphoridae que mostraram preferéncia marcante por matéria

organica animal em decomposicao.

Apesar da isca mista ter apresentado coleta de 71 califorideos e 302 sarcofagideos,
0s substratos que compunham esta isca, quando expostos separadamente,
mostraram-se mais efetivos, o que pode ajudar a comprovar a preferéncia seletiva

das familias pelas iscas de moela de frango, peixe e rim bovino.

Neste estudo, a isca que se mostrou mais atrativa foi a isca de rim bovino.

A isca de fezes, embora atrativa para a coleta de sarcofagideos ndo coletou um

grande namero de individuos.

Observou-se diferenca na abundéncia de dipteros coletados entre os locais de
coleta. Como as coletas realizadas foram pontuais ndo ha como afirmar se
diferencas no tamanho das areas ou outro fator pode ter contribuido para esse

resultado observado.
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