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RESUMO

AZEVEDO, Wellington Thadeu de Alcantara. Estudo da Dipterofauna (Calliphoridae e
Mesembrinellidae) em areas florestal, rural e urbana do Estado do Rio de Janeiro. 2023.
74p. Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas, Biologia Animal). Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e da Satde, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A Mata Atlantica ¢ um bioma que abrange florestas, restingas, manguezais e campos de altitude,
com uma rica biodiversidade, incluindo mais de 15.000 espécies de plantas vasculares
endémicas. Esta sob constante pressdo devido a acao humana, resultando na fragmentagao de
seu habitat, intensificando o efeito de borda, causando alteragdes nas condi¢des bidticas ¢
abidticas nas areas marginais dos remanescentes, afetando a dispersao de espécies e levando a
perda de biodiversidade. Objetivou-se estudar a fauna de Calliphoridae e Mesembrinellidae em
trés ambientes, florestal, rural e urbano, no Estado do Rio de Janeiro; estudar o efeito de borda
no ambiente florestal; avaliar a atratividade destes dipteros por dois estagios de decomposi¢ao
de isca; e identificar bioindicadores para cada ambiente. Foram instaladas duas armadilhas em
cada ponto amostral contendo isca de figado bovino preservado. O efeito de borda foi avaliado
em cinco pontos amostrais ao longo de 1000 metros da borda em dire¢do ao interior da mata no
Parque Estadual dos Trés Picos, com a caracterizagdo vegetal de cada ponto. Para estudar a
atratividade da isca em diferentes estdgios de decomposi¢@o e a sinantropia, duas armadilhas
contendo isca de figado bovino com 48 horas de putrefacido foram adicionadas, considerando o
ponto mais interno do ambiente florestal, e dois pontos de coleta adicionais: ambiente rural,
campus Seropédica (UFRRIJ); e ambiente urbano, campus Urca (UNIRIO). As coletas foram
trimestrais, entre junho de 2021 e maio de 2023. Os espécimes foram sacrificados utilizando
solugdo de alcool etilico e acetato de etila, transferidos para o laboratério e identificados
taxonomicamente, com base na observacdo de caracteres morfoldgicos sob microscopio
estereoscopio e consulta a descrigdes e chaves taxondmicas. Os materiais foram destinados as
cole¢des entomoldgicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Universidade Federal
do Estado do Rio de Janeiro. Foram coletados 5.476 dipteros, sendo cinco espécies de
Calliphoridae (77,1%), sendo Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (59,3%) e Hemilucilia
segmentaria (Fabricius, 1805) (12,9%) as espécies mais abundantes, e 11 de Mesembrinellidae
(22,9%), sendo Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922) (16,3%) e Laneella nigripes
(Guimaraes, 1977) (4,5%) as espécies mais abundantes. Sete espécies ocorreram comumente €
uma raramente quanto a abundancia (Krtiger, 2006), e cinco foram constantes e sete acidentais
quanto a frequéncia (Dajoz, 1983). Huascaromusca aneiventris (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Mesembrinellidae) e Paralucilia nigrofacialis (Mello, 1969) (Diptera: Calliphoridae)
demostraram preferéncia por ambientes de maior cobertura de dossel. Eumesembrinella
cyaneicyncta (Surcouf, 1919) (Diptera: Mesembrinellidae) e Hemilucilia benoisti (Séguy,
1925) (Diptera: Calliphoridae) foram relacionadas aos pontos a 0 e 200 metros. Laneella
nigripes apresentou-se mais abundante nos pontos mais internos. Mesembrinella bellardiana
apresentou-se mais abundante nos pontos intermediarios. Hemilucilia segmentaria € Lucilia
eximia demonstraram-se abundantes ao longo do gradiente. Mesembrinella semihyalina (Mello,
1967) (Diptera: Mesembrinellidae) se correlacionou negativamente com a circunferéncia na
altura do peito (CAP) das arvores consideradas e densidade vegetal. Hemilucilia benoisti se
correlacionou negativamente com cobertura de dossel. As espécies do género Hemilucilia, L.
eximia, P. nigrofacialis, M. bellardiana e M. peregrina (Aldrich, 1922) (Diptera:
Mesembrinellidae) se correlacionaram com a precipitacao, temperatura e/ou umidade relativa
do ar. O perfil de diversidade de Rényi variou ao longo do periodo de coleta, com maior riqueza
e diversidade no inverno e menor no outono. Apenas La. nigripes mostrou preferéncia por iscas

vi



de figado com 48 horas de putrefacdo. As espécies de Mesembrinellidae ocorreram
exclusivamente no ambiente florestal, além de H. benoisti e P. nigrofacialis, sendo
assinantropicas. Hemilucilia segmentaria ¢ H. semidiaphana também foram assinantropicas,
porém ocorreram nos ambientes urbano e/ou rural. As espécies dos géneros Chrysomya
(Robineau-Desvoidy, 1830) e Cochliomyia (Towsend, 1915), e Lucilia cuprina (Wiedemann,
1830) (Diptera: Calliphoridae) foram sinantropicas. Identificou-se oito espécies potencialmente
bioindicadoras em ambientes florestais, destacando-se La. nigripes, M. bellardiana e L. eximia,
e quatro para ambientes rurais, destacando-se Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
(Diptera: Calliphoridae). Trata-se de estudo inédito no PETP. Sao informagdes valiosas sobre
a ecologia e a distribuicao de Calliphoridac e Mesembrinellidae em diferentes ambientes, sendo
relatada a primeira ocorréncia de M. currani (Guimaraes, 1977) (Diptera: Mesembrinellidae)
neste bioma, bem como seu potencial como indicadores ambientais e seu comportamento em
relagdo ao estagio de decomposi¢ao da isca. Essas descobertas podem contribuir para estudos
de conservacdo e monitoramento ambiental na regido estudada.

Palavras-chave: Bioindicadores, Gradiente ambiental, Efeito de borda.
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ABSTRACT

AZEVEDO, Wellington Thadeu de Alcantara. Study of the Dipterofauna (Calliphoridae and
Mesembrinellidae) in forest, rural and urban areas of the State of Rio de Janeiro. 2023.
74p. Thesis (PhD in Biological Sciences, Animal Biology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e
da Saude, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The Atlantic Forest is a biome that encompasses forests, sandbanks, mangroves and high-
altitude grasslands, with a high biodiversity, including more than 15,000 species of endemic
vascular plants. It is under constant pressure due to human action, resulting in the fragmentation
of its habitat, intensifying the edge effect, causing changes in biotic conditions in the marginal
areas of the remnants, affecting the dispersal of species and leading to biodiversity loss. The
aim was to study the fauna of Calliphoridac and Mesembrinellidae in three environments,
forest, rural and urban, in the state of Rio de Janeiro; study the edge effect in the forest
environment, evaluate the attractiveness of these diptera by two stages of bait decomposition;
and identify bioindicators for each environment. Two traps were installed at each sampling
point containing preserved beef liver bait. The edge effect was evaluated at five sampling points
along 1000 meters from the edge towards the interior of the forest in the Parque Estadual dos
Trés Picos, with the vegetal characterization of each point. To study bait attractiveness at
different stages of decomposition and synanthropy, two traps containing bovine liver bait with
48 hours of putrefaction were added, considering only the innermost point of the forest
environment, and two additional collection points: rural environment, Seropédica campus
(UFRRJ); urban environment, Urca campus (UNIRIO). Samples were collected quarterly,
between June 2021 and May 2023. The specimens were sacrificed using ethyl alcohol and ethyl
acetate solution, transferred to the laboratory and identified taxonomically, based on the
observation of morphological characters under a stereoscope microscope and consultation of
description and taxonomic keys. The materials were sent to the entomological collection of the
Universidade Federal do Rio de Janeiro and the Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro. A total of 5,476 dipterans were collected, of which five were Calliphoridae (77.1%),
with Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (59,3%) and Hemilucilia segmentaria (Fabricius,
1805) (12,9%) being the most abundant species, and 11 were Mesembrinellidae (22.9%), with
Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922) (16,3%) and Laneella nigripes (Guimaraes, 1977)
(4,5%) being the most abundant species. Seven species occurred commonly and one rarely
regarding their abundance (Kriiger, 2006), and five were constant and seven accidental in
frequency (Dajoz, 1983). Huascaromusca aneiventris (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Mesembrinellidae) and Paralucilia nigrofacialis (Mello, 1969) (Diptera: Calliphoridae)
showed a preference for environments with higher canopy coverage. Eumesembrinella
cyaneicyncta (Surcouf, 1919) (Diptera: Mesembrinellidae) and Hemilucilia benoisti (Séguy,
1925) (Diptera: Calliphoridae) were related to the points at 0 and 200 meters. Laneella nigripes
was more abundant in the innermost points. Mesembrinella bellardiana was more abundant at
the intermediate points. Hemilucilia segmentaria and L. eximia were abundant along the
gradient. Mesembrinella semihyalina (Mello, 1967) (Diptera: Mesembrinellidae) was
negatively correlated with the circumference at breast height (CBH) of the considered trees and
plant density. Hemilucilia benoisti was negatively correlated with canopy covering. Species of
the genus Hemilucilia, L. eximia, P. nigrofacialis, M. bellardiana and M. peregrina (Aldrich,
1922) (Diptera: Mesembrinellidae) were correlated with precipitation, temperature and/or
relative humidity. The Rényi’s diversity profile varied throughout the collection period, with
higher richness and diversity in winter and lower in autumn. Only La. nigripes showed a
preference for liver baits with 48 hours of putrefaction. The species of Mesembrinellidae
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occurred exclusively in the forest environment, in addition to H. benoisti and P. nigrofacialis,
being asynanthropes. Hemilucilia segmentaria and H. semidiaphana were also asynanthropes,
but occurred in urban and/or rural environments. Species of the genus Chrysomya (Robineau-
Desvoidy, 1830) and Cochliomyia (Towsend, 1915), and Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)
(Diptera: Calliphoridae), were synanthropes. Eight potentially bioindicator species were
identified for the forest environment, especially La. nigripes, M. bellardiana and L. eximia, and
four for rural environments, especially Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) (Diptera:
Callipgoridae). This is an unprecedented study in PETP. This is valuable information about the
ecology and distribution of Calliphoridae and Mesembrinellidae in different environments,
being reported the first occurrence of M. currani (Guimaraes, 1977) (Diptera:
Mesembrinellidae) in this biome, as well as these families’ potential as environmental
indicators and its behavior in relation to the decomposition stage of the bait. These findings
may contribute to conservation studies and environmental monitoring in the studied region.

Keywords: Bioindicators, Environmental gradient, Edge effect.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ composta por diferentes tipos de vegetacao, entre florestas,
restingas, manguezais e campos de altitude. Com apenas 7% do seu territorio original e
uma diversidade extraordinaria abrangendo mais de 15.000 espécies de plantas vasculares
endémicas, este bioma ¢ considerado um dos 36 hotspots do mundo (CEPF, 2020; INEA
2020). Além da flora, este bioma também apresenta uma das maiores diversidades
faunisticas do planeta, sendo conhecida por concentrar um grande nimero de espécies
endémicas. E um bioma de grande extensdo, ocorrendo em 17 estados brasileiros ¢ vem
sofrendo constante pressdao antropologica devido a extracdo de seus recursos e
urbanizagao intensa (TURNER & COLLET, 1996; GADELHA et al., 2015a; ICMBIO,
2019). A perda de biodiversidade pela acdo humana ¢ um dos maiores motivos para
estabelecimento de areas de protecdo ambiental, e tem sido objeto de amplos debates
(FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010; BALTAN-HORENSTEIN &
BELLIS, 2016; MENDES et al., 2021). Por consequéncia, o nimero de areas de prote¢ao
ambiental em fragmentos de Mata Atlantica tem crescido nos ultimos anos (ICMBIO,
2019), embora, devido a sua elevada biodiversidade e complexas interagdes bioticas,
deveria ser foco ainda maior de preocupagdes (FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-
COELHO, 2010; DUFEK et al., 2019).

A constante pressdo antrdpica e fragmentacdo sofrida por este bioma resulta na
amplificagdo do efeito de borda. Como consequéncia, observam-se alteragdes bidticas
(abundancia, riqueza, comportamental, entre outros) e abioticas (temperatura, umidade,
luminosidade, vento, etc.) nas regides marginais dos remanescentes, alteracdes que
podem ser evidentes por até 500 metros adentro dos remanescentes (FERRAZ,
GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010; BALTAN-HORENSTEIN & BELLIS, 2016;
DUFEK et al., 2019). Como consequéncia, ocorre a diminuicdo da capacidade de
dispersdo das espécies, sendo uma importante causa de extingdo de espécies e da perda
de biodiversidade (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; GADELHA et al., 2015a; b;
BALTAN-HORENSTEIN & BELLIS, 2016; SOUZA et al., 2020). Portanto, devido as
adaptagcdes da biota as condi¢des ambientais, tais alteracdes podem influenciar, e até
eliminar espécies de seus habitats, e permitir a prevaléncia de espécies mais adaptadas a
ambientes modificados (FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010;
GADELHA et al., 2015a).
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1.1 Calliphoridae e Mesembrinellidae (Diptera: Qestroidea)

A classe Insecta ¢ o grupo mais diverso de animais, contendo trés vezes mais
espécies que todos os outros grupos combinados. Os insetos sdo de grande importancia
ecologica, agindo como agentes polinizadores, carreadores de patogenos, parasitas,
pragas econdmicas e seres decompositores (SERRA-FREIRE & MELLO, 2006;
BORGHESAN et al., 2018). Sao também excelentes indicadores ambientais por serem
pequenos, sensiveis a mudangas e, geralmente, de ciclo de vida curto e abundancia
elevada (FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010). Analises populacionais
da fauna de insetos podem fornecer, portanto, informagdes quanto a situacao de
preservagdo ou degradagdo de um ambiente, provocadas por fatores naturais ou
antropicos (GADELHA et al., 2015a; b; FIGUEIREDO et al., 2018).

Diptera constitui uma das ordens de insetos mais diversas, estando presentes em
quase todos os ambientes e nichos (SKEVINGTON & DANG, 2002; BORROR et al.,
2005). A familia Calliphoridae, popularmente conhecida como mosca varejeira (LENKO
& PAPAVERO, 1996), possui ampla distribui¢do mundial e ¢ constituida por mais de
1000 espécies com cerca de 150 géneros reconhecidos (VARGAS & WOOD, 2010). Os
imaturos dessa familia podem ser biontéfagos (que se alimentam de matéria organica
viva, como tecido sadio de um hospedeiro), necréfagos (que se alimentam de matéria
organica em decomposi¢do, como lixo, fezes, carcagas) ou necrobiontofagos (que se
alimentam de tecidos necrosados em hospedeiros vivos), podendo causar miiases
obrigatorias e facultativas, o que faz com que esses dipteros sejam de extrema importancia
na saude animal (BAUMHOVER, 1966) e humana (AZEVEDO et al., 2015). Na
entomologia forense, dados de sua biologia também vém sendo utilizados para a
resolugdo de questdes criminais, como identificacio de suspeitos por andlises
moleculares, transposicdo de cadaveres e, principalmente, na estimativa do intervalo pos-
morte (IPM) (OLIVEIRA-COSTA, 2011; CARVALHO et al., 2017; AZEVEDO et al.,
2018).

A familia Mesembrinellidae, anteriormente considerada uma subfamilia de
Calliphoridae (MARINHO et al., 2017), compartilha destes habitos necréfagos, e abrange
um pequeno grupo de moscas exclusivamente neotropicais, altamente relacionadas as
areas florestais, onde apresentam elevada abundancia e diversidade. Portanto, sdo
consideradas potenciais indicadores biologicos para areas de floresta preservadas,

respondendo a diferentes tipos de impactos ambientais (FERRAZ, GADELHA &
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AGUIAR-COELHO, 2010; GADELHA et al., 2015b; CARVALHO et al., 2017,
AZEVEDO et al., 2018).

Morfologicamente, ambas as familias se diferenciam das demais por possuirem
coloragdo azul ou verde metalica (Figura 1-A, B, C e D), apesar de nos exemplares da
familia Mesembrinellidae esta caracteristica estar frequentemente restrita a porgdes de
seu abdomen, e pela presenca de duas cerdas notopleurais (Figura 1-E). Além disso, esta
presente uma fileira de cerdas no méron (Figura 1-F), caracteristica compartilhada com a
familia Sarcophagidae. As duas familias se diferenciam entre si pelo formato da nervura
mediana (M) de suas asas desenvolvidas, sendo ela distintamente angulosa nos
exemplares da familia Calliphoridae (Figura 1-G) e levemente curvada nos exemplares
da familia Mesembrinellidae (Figura 1-H).

As espécies florestais de Calliphoridae e Mesembrinellidae, entretanto, sao pouco
conhecidas. Isto se deve, em grande parte, devido a dificuldade de se criar ou sequer
manter estes insetos fora de seu habitat por tempo suficiente, dificultando a observagio
das suas caracteristicas bioldgicas, como reprodu¢do, vagilidade e longevidade, e
ecologicas (FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010, GADELHA et al.,
2015a; b). Além disso, mesmo a classificagdo taxondmica destes dipteros ainda € alvo de
amplas discussdes, e Mesembrinellidae foi elevada ao status de familia, deixando de ser

uma subfamilia de Calliphoridae (GUIMARAES, 1977; MARINHO et al., 2017).
1.2 A Relacao dos Dipteros com o0 Ambiente

O conceito de sinantropia ¢ usado para espécies, tanto nativas quanto exoticas,
que se beneficiam de ambientes antropizados, seja direta ou indiretamente, com exce¢ao
dos animais domesticados. Os beneficios incluem aumento na densidade populacional e
capacidade reprodutiva e/ou sobrevivéncia. Espécies que respondem de forma contraria
a antropizacdo sdo chamados assinantropicos (KLEGARTH, 2017). Entende-se por
ambiente antropizado qualquer ambiente que tenha sofrido modificacdes por agdo
humana, seja pela construgdo de cidades e areas industriais, quanto pela implantagao de
atividades de saneamento bésico, agropecuaria ou agroindustrial (GOMES & SANTOS,
2015). Como consequéncia, ocorre a fragmentacdo do ambiente natural e a consequente
amplificacdo dos efeitos de borda, o que resulta em alteragdes populacionais nas regides
marginais dos remanescentes. Outras alteragdes importantes sao o vento, luminosidade,
umidade e temperatura. Os efeitos destas modificagdes sao evidentes por até S00 metros
adentro dos remanescentes (GADELHA et al., 2015a).
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Figura 1. Exemplos de géneros das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae encontradas em ambientes
florestais no Brasil. A- Mesembrinella (Giglio-Tos, 1893) (Diptera: Mesembrinellidae); B- Laneella
(Mello, 1967) (Diptera: Mesembrinellidae); C- Lucilia (Robineau-Desvoidy, 1830) (Diptera:
Calliphoridae); D- Hemilucilia (Brauer, 1895) (Diptera: Calliphoridae); E- Detalhe de duas cerdas
notopleurais em Mesembrinellidae; F- Fileira de cerdas presente em um exemplar de Mesembrinellidae; G-
Nervura mediana distintamente angulosa em Calliphoridae; H- Nervura mediana com forte curvatura em

Mesembrinellidae. Fonte: BOLD — The Barcode of Life Data System (boldsystem.org)

19



Estudos em fragmentos de Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro — Parque
Nacional da Tijuca (CARVALHO et al., 2017, AZEVEDO et al., 2018), Reserva
Biologica do Tingud (GADELHA et al., 2015a; b), entre outros — demonstraram uma
grande diversidade de espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae
caracteristicamente assinantropicos (Figura 2), raramente registrando espécies altamente
sinantropicas (CARVALHO et al., 2017).

O conhecimento da fauna de dipteros Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae nesta
unidade de Mata Atlantica permitira conhecer a diversidade de espécies destas familias
e, através dos parametros faunisticos, identificar espécies bioindicadoras e o grau de
conservagdo do ambiente em questdo. Além disto, conhecer as respostas destes dipteros
aos fatores abidticos que afetam a sua distribuicdo podera contribuir para enriquecer o
conhecimento sobre o comportamento das espécies capturadas neste ambiente. Portanto,
este trabalho objetiva inventariar a fauna de Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae em trés
areas do Estado do Rio de Janeiro: (a) area florestal- Parque Estadual dos Trés Picos (RJ);
(b) area rural - bovinocultura no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro;
e (c) area urbana - campus da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, no Bairro
da Urca; e aplicar este conhecimento na determinag¢do de bioindicadores que possam
inferir o grau de preservagdo de areas florestais através da avaliagdo da influéncia
antropica e os fatores abiodticos (temperatura maxima, média e minima; umidade relativa

do ar média; precipitagdo total) na captura dos insetos.
1.3 Biomonitoramento

Medigdes fisicas de varidveis ambientais, apesar de precisas, exigem esforcos de
interpretagdo sob um conjunto de fatores que podem estar atuando em sinergia sobre o
ambiente. Por isso, sua interpretagdo depende de estudos laboratoriais em condi¢des
especificas, e sdo raramente extrapolados a condi¢des naturais (Mota-Filho et al., 2023).
Bioindicadores, por sua vez, sdo organismos, populacdes ou comunidades que
apresentam respostas mensuraveis a determinadas alteragdes, cuja interpretacdo permite
indicar a satde do ecossistema. Sua aplicacdo mais comum se d4 em estudos de qualidade
ambiental, mensurando impactos causados principalmente por atividades antrdpicas, e
para identificar mudancgas biogeograficas (Kim et al., 2020; Rohyani, 2020; Cagni et al.,
2022; Mota-Filho et al., 2023). Insetos sdo amplamente utilizados como bioindicadores,
por atenderem aos principais critérios de sele¢do: elevada abundéancia e reagdes
especificas a alteragdes ambientais (Rohyani, 2020).
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A aplicacdo de bioindicadores em estudos ao longo de determinado espago e
tempo ¢ denominada de biomonitoramento, permitindo quantificar as alteragdes
observadas nos bioindicadores. Em comparacdo a outros métodos, este se beneficia pela
relagdo que existe entre o organismo € seu meio, permitindo avaliar impactos cumulativos
e estabelecer limares de seguranca de impactos ambientais (Cagni et al., 2022; Mota-

Filho et al., 2023)
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Estudar a fauna de Calliphoridae e Mesembrinellidae em trés ambientes do Estado
do Rio de Janeiro: Florestal, no Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras
de Macacu; Rural, no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio
de Seropédica; e Urbano, no campus Urca da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro, municipio do Rio de Janeiro; e aplicar este conhecimento na determinagdo de

bioindicadores que possam inferir o grau de preservagao de areas florestais.
2.2 Objetivos Especificos

* Analisar a diversidade de espécies das familias Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae no
Parque Estadual dos Trés Picos;

» Avaliar a influéncia dos fatores abidticos (temperatura maxima, média e minima;
umidade relativa do ar média; precipitacao total) na captura dos insetos neste ecossistema;
* Avaliar a variacdo dos parametros faunisticos de abundancia, riqueza, diversidade e
equidade das espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae, em diferentes
gradientes de mata (borda x interior) no Parque Estadual dos Trés Picos;

 Avaliar a abundancia, riqueza e diversidade das espécies atraidas por isca de figado
bovino em dois estagios de decomposicao: figado preservado e figado com 48 horas de
putrefacao.

« Calcular o Indice de Sinantropia das espécies registradas identificando o grau de
preferéncia das espécies pelos trés ambientes do Estado do Rio de Janeiro: (a) area
florestal- Parque Estadual dos Trés Picos (RJ); (b) area rural - bovinocultura no campus
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; e (c) area urbana - campus da

Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, no Bairro da Urca;
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3 METODOLOGIA

O objeto alvo do estudo foi a comunidade de dipteros (Calliphoridae e
Mesembrinellidae) que compdem a entomofauna de trés regides distintas no Estado do

Rio de Janeiro, representando ambientes florestal, rural e urbano.

3.1 Declaracao de ética

Toda a pesquisa foi realizada de acordo com a licenga cientifica nimero 019/2020
(prorrogacao: 068/2022) fornecida pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Todos
os membros da equipe de coleta foram vacinados contra a Febre Amarela e cientes dos

riscos potenciais nas areas em estudo.
3.2 Caracterizacao das areas de coleta

As coletas foram realizadas em trés areas distintas do Estado do Rio de Janeiro,

em locais apresentando caracteristicas florestais, rurais e urbanas. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa das areas de estudo destacando as trés localidades de coleta de Calliphoridae e
Mesembrinellidae estudadas no Estado do Rio de Janeiro: Florestal (®), em uma zona de floresta primaria
do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu; Rural (¢), campus da UFRRJ,
municipio de Seropédica; e urbano (e), campus Urca da UNIRIO, no municipio do Rio de Janeiro.

Adaptado de mapasparacolorir.com.br.
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3.2.1 Area Florestal - Parque Estadual dos Trés Picos (PETP)

As coletas do ambiente florestal foram realizadas nas proximidades da sede do
PETP localizada no municipio de Cachoeiras de Macacu.

O PETP foi criado em 2002 com o objetivo de preservar remanescentes de Mata
Atlantica e recuperar areas degradadas na Serra do Mar, além de promover educagao
ambiental. Em 2009 sua jurisdi¢ao foi ampliada, englobando atualmente cerca de 58.790
hectares, abrangendo territorios dos seguintes municipios: Cachoeiras de Macacu, Nova
Friburgo, Teresopolis, Guapimirim e Silva Jardim. E atualmente a maior area de protegio
integral do Estado, compondo o corredor central ecologico de Mata Atlantica do Rio de
Janeiro. A grande diversidade de habitats incluida nesta unidade de conservagdo e o seu
gradiente de altitude, que varia de 100 a 2.310 metros, refletem na diversidade de fauna
e flora contidas no parque, sendo considerado por especialistas como uma das areas
prioritarias para conservagao da Mata Atlantica no Brasil (INEA, 2020).

O PETP serve ndo apenas como uma area de prote¢do ambiental, mas também
como corredor ecologico entre diversas unidades de conservagdo. Entre elas, encontra-se
o Parque Nacional da Serra dos Orgios e as APAs de Petropolis, Macaé de Cima e do
Rio Sao Jodo (Figura 3). Entretanto, além das areas abertas a visita¢do, o parque enfrenta
pressao antropica por propriedades particulares para desapropriagdo, ocupagoes
irregulares, caca, extrativismo vegetal e incéndios florestais (INEA, 2020).
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Figura 3. Localizagdo do Parque Estadual dos Trés Picos, Parque Nacional da Serra dos Orgdos ¢ as APAs

de Petropolis, Macaé de Cima e do Rio Sao Jodo. Fonte: INEA (2020)

3.2.2 Area Rural — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

O local representativo do ambiente rural foi localizado no interior do campus de
Seropédica da UFRRIJ, a aproximadamente 119 km da érea florestal (Figura 4). A UFRRJ
surgiu originalmente como a Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria, em
1910, no bairro Maracand, sendo transferida para Seropédica apenas em 1948. Apds
diversas mudangas de nome e local, passou a ser oficialmente denominada UFRRJ em
1967. Atualmente, a UFRRJ ¢ composta por quatro campi (Seropédica, Nova Iguacu,
Trés Rios e Campos dos Goytacazes), oferecendo 58 cursos de graduagdo e 54 cursos de

pos-graduacdo (UFRRJ, 2023).

Google Earth

Figura 4. Localizagao do setor de Bovinocultura (vermelho) e entrada (branco) da Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

A 4rea foi selecionada pela abundéancia de animais de ambiente rural, com criagdes
de gado, aves, cavalos e cdes e a baixa densidade populacional, em conjunto com as
caracteristicas do local, com auséncia de vegetacdo densa e campos gramados extensos.
Além disso, esta area apresenta pouca producao de residuo residencial e nenhum residuo
industrial, e baixa circulagdo de pessoas e veiculos, entretanto apresenta abundancia de

matéria organica de origem animal oriunda de excrementos, principalmente.
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3.2.3 Area Urbana — Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)

A area urbana estudada foi localizada no interior do Instituto de Biociéncias da
UNIRIO, no bairro da Urca, cidade do Rio de Janeiro, a aproximadamente 81,5 km da
area florestal (Figura 5). Sua cria¢do se deu em 1969, com a Federagdo das Escolas
Isoladas do Estado da Guanabara (FEFIEG). Em 1975, com a fusdo dos estados da
Guanabara e do Rio de Janeiro, passou a ser chamada de Universidade do Rio de Janeiro,
jé& representada pela sigla UNIRIO, sendo seu nome atual definido apenas em 2003.
Atualmente, oferece 45 cursos de graduacao e 54 de pos-graduacao, distribuidos em cinco

campi (Botafogo, Tijuca, Centro e dois no bairro da Urca).
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Figura 5. Localizagdo do Campus Urca, Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio

de Janeiro (vermelho), Estado do Rio de Janeiro.

Sua escolha ocorreu pela elevada densidade populacional, circulagdo de pessoas
e veiculos e producdo de residuo do local, em conjunto com a presenga da fauna tipica de
ambientes urbanos (pombos, ratos, baratas, entre outros) e auséncia de vegetagao densa

ou campos gramados.
3.3 Procedimentos de coleta e processamento das amostras

As coletas foram realizadas trimestralmente, entre junho de 2021 a maio de 2023,
com exposicdo de duas armadilhas por ponto pelo periodo de 48h em cada coleta. As

armadilhas seguiram a descri¢ao de Mello, Queiroz e Aguiar-Coelho (2007), consistindo
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de uma base de tubo PVC com orificios laterais para a entrada dos insetos, dentro da qual
se coloca a isca atrativa pelo odor, e de um recipiente de polietileno transparente de se
encaixa sobre a base, contendo um funil para a retengdo dos insetos através do
fototropismo positivo. Apos a coleta os espécimes foram transferidos para recipientes de
polietileno numerados sequencialmente e registrados em fichas de campo com descri¢ao
do ponto amostral e data da amostragem. Em seguida os individuos coletados foram
sacrificados utilizando algodao embebido em uma solugdo de alcool etilico e acetato de
etila. Esses recipientes contendo os espécimes foram transportados para o Laboratério de
Estudos de Dipteros da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (LED-
UNIRIO), onde foram mantidos em freezer a -5°C até serem processados.

O processamento do material consistiu em uma triagem baseada em caracteristicas
morfoldgicas para separar os dipteros Calliphoridae e Mesembrinellidae de outras
possiveis espécies coletadas na armadilha. Para realizacao da identificagao taxondmica,
foi realizada uma secagem dos insetos sob luz incidente sobre papel absorvente. Os
insetos foram alfinetados e a identificacdo das espécies foi realizada a partir da
observagdo direta dos caracteres morfologicos evidencidveis ao microscopio
estereoscopio e consulta as descrigoes/diagnoses respectivas das espécies, utilizando
chaves dicotomicas elaboradas por Mello (2003) ¢ Kosmann et al. (2013). Parte das
amostras (n = 4 ou menos, quando nio havia) foi alfinetada para ser destinada ao acervo
das colecdes entomoldgicas do LED e do Museu Nacional da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), e o restante do material foi armazenado em envelopes
entomologicos com etiquetas contendo informagdes de coleta e identificacdo e mantidos

no acervo do LED.

3.4 Estudo das comunidades de Calliphoridae e Mesembrinellidae no Parque

Estadual dos Trés Picos

A fim de avaliar a suficiéncia do esfor¢o amostral, uma curva de acumulagao de
Coleman foi produzida para cada ambiente. As espécies foram classificadas de acordo
com sua frequéncia seguindo a metodologia proposta por Dajoz (1983), apresentando a
seguinte categorizacdo: constantes (ocorrem em mais de 50% das amostras), acessorias
(ocorrem entre 25 ¢ 50% das amostras) e acidentais (ocorrem em menos de 25% das
amostras); e de acordo com sua abundancia segundo a metodologia de Kriiger (2006) em
comuns (52 ou mais individuos), intermediarias (tr€s a 51 individuos) e raras (um ou dois
espécimes). Para caracterizar a diversidade das espécies, foram consideradas as seguintes
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variaveis ao longo do gradiente de borda: riqueza (S), abundancia (n), abundancia relativa
(%), proporcao sexual, diversidade (indice de Shannon-Wiener, H’), dominancia (indice
de Simpson, 1-D) e equitabilidade (indice de Pielou, J*). Paralelamente foram utilizadas
analises de Correspondéncia Candnica (CCA) e de correlagdo de Spearman para com o
objetivo de avaliar a influéncia destes fatores na abundancia das espécies capturadas.

As varidveis ambientais foram adquiridas através do portal virtual do Banco de
Dados Meteorologicos do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP-INMET:
http://www.inmet.gov.br/), referentes a estacdo meteoroldgica de Salinas, Nova Friburgo
(A624), Ecologia Agricola, Seropédica (A601) e Forte de Copacabana, Rio de Janeiro
(A652).

3.5 Estudo do Efeito de Borda no Parque Estadual dos Trés Picos

O efeito de borda foi avaliado no PETP, através de coletas realizadas em um
gradiente de 1000 metros a partir da borda em dire¢do ao interior da mata, totalizando 5
pontos amostrais (0, 200, 400, 700 e 1000 metros, aproximadamente), em areas proximas
a sede de Cachoeiras de Macacu (Figura 6). Foram instaladas duas armadilhas em cada
ponto amostral, distanciadas de pelo menos 5 metros uma da outra, contendo 300 gramas
de isca de figado bovino preservado. Os pontos amostrados foram caracterizados através
de pardmetros da vegetacdo. Para isso, foram feitas medidas de Circunferéncia na Altura
do Peito (CAP); densidade foliar de arbustos, utilizando uma régua de 1 metro estendida
nos 4 pontos cardeais a partir do local da armadilha, na altura de 1,5 metros, ¢ medindo
por quantas folhas ela era tocada; densidade e riqueza da vegetacdo, considerando as
plantas com CAP maior que 5 cm; e cobertura de dossel, utilizando o aplicativo Canopeo
(Oklahoma State University) para realizar a medigao através de fotografias, que foram

realizadas sempre da mesma altura (1,5 metros) e orientadas para o mesmo ponto cardeal.
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Figura 6. O efeito de borda foi avaliado através de coletas realizadas em um gradiente de 1000 metros a

partir da borda em direcdo ao interior da mata (<), totalizando 5 pontos (0, 200, 400, 700 ¢ 1000 metros,

aproximadamente), em 4reas proximas a sede de Cachoeiras de Macacu (# ). Adaptado de INEA (2020).
3.6 Avaliacao da Preferéncia pelo Estagio de Decomposicao da Isca

Para avaliar a preferéncia dos dipteros por dois diferentes estagios de
decomposicdo da isca (preservado e com 48 horas de putrefacdo), foram analisadas as

coletas realizadas nos trés ambientes. Como referéncia de ambiente florestal, foram
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consideradas as capturas realizadas no ponto mais interno (1000 metros) do gradiente
utilizado no estudo de efeito de borda nos arredores da sede de Cachoeiras de Macacu.
Nesse ponto amostral foram adicionadas duas armadilhas contendo isca de figado com
48 horas de putrefacdo, seguindo a mesma metodologia descrita anteriormente.
Paralelamente, o mesmo procedimento foi realizado nos ambientes rural e urbano, com a
instalacdo de duas armadilhas contendo figado bovino preservado em refrigeracao e duas

armadilhas contendo a mesma isca com 48 horas de putrefagcdo (Figura 7).

ENN

Figura 7. Armadilhas para captura de dipteros Calliphoridae e Mesembrinellidae instaladas em ambientes Florestal
(A), em uma zona de floresta primaria do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de
Macacu; Rural (B), campus da UFRRJ, municipio de Seropédica; e urbano (C), campus Urca da UNIRIO,
no municipio do Rio de Janeiro.

Apos verificacao da normalidade dos dados, testes de hipdteses foram utilizados
para avaliar a preferéncia das espécies mais abundantes pelos dois estagios de
decomposicao da isca, preservado e com 48 horas de putrefacdo. As andlises estatisticas

foram realizadas no RStudio, admitindo-se o nivel de significancia de 5% (p = 0,05).
3.7 Estudo de Sinantropia

Para o estudo de sinantropia, adotou-se a mesma metodologia utilizada para
avaliar a preferéncia dos dipteros pelos diferentes estdgios de putrefacdo da isca,
desconsiderando o estagio de putrefagdo destas. As capturas foram somadas,

considerando o total para cada ambiente, florestal, rural e urbano.
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Os dados obtidos foram transcritos para uma planilha do Excel, para posterior
analise. Analises de diversidade foram realizadas através do perfil de diversidade de
Rényi para averiguar a flutuacao populacional destes dipteros ao longo dos dois anos de
estudo. Para avaliar a influéncia dos fatores fisicos (temperatura, umidade e precipitacao)
foram realizadas analises de correlagao.

Os indices de sinantropia (IS) foram calculados segundo Nuorteva (1963), através

da seguinte férmula:
_2a+b-2

I
S 2

onde,
a = porcentagem de individuos de uma dada espécie coletada na area urbana;
b = porcentagem de individuos de uma dada espécie coletada na area rural;

¢ = porcentagem de individuos de uma dada espécie coletada na area silvestre.
3.8 Analise de Bioindicadores

Para a anélise de bioindicadores, adotou-se a mesma metodologia utilizada para o
estudo de sinantropia. Para se determinar as espécies bioindicadoras, foi utilizada a
funcdo multipatt do pacote indicspecies com 999 permutacdes. As andlises estatisticas

foram realizadas no RStudio, admitindo-se o nivel de significancia de 5% (p = 0,05).

31



4 RESULTADOS

Durante os dois anos de estudos, foram coletados 5.476 dipteros totalizando 15
espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae (Tabela 1) no PETP
contabilizando apenas a isca fresca. Deste total, 77,1% foram representantes de 5 (cinco)
espécies da familia Calliphoridae, sendo Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (Diptera:
Calliphoridae) a espécie mais abundante (59,3% do total coletado). A familia
Mesembrinellidae representou 22,9% desta dipterofauna, contribuindo com a ocorréncia
de 10 (dez) espécies, sendo Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922) (Diptera:
Mesembrinellidae) a espécie mais abundante (16,3% do total). Foi possivel evidenciar a
suficiéncia do esfor¢o amostral para identificar a comunidade destes dipteros no local,
uma vez que a curva de acumulagdo de espécies de Coleman se aproximou de uma

assintota (Figura 8).
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Figura 8. Curva do coletor de Coleman ilustrando o esforgo amostral das coletas de Calliphoridae e
Mesembrinellidae coletados no Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu,

Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

4.1 Estudo das comunidades de Calliphoridae e Mesembrinellidae no Parque

Estadual dos Trés Picos

Analisando a fauna total quanto a abundancia das espécies (Tabela 1), foram
classificadas como comuns as espécies: Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)

(Diptera: Calliphoridae), H. semidiaphana (Rondani, 1850) (Diptera: Calliphoridae), L.
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eximia, Laneella nigripes (Guimardes, 1977) (Diptera: Mesembrinellidae), M.
bellardiana e M. semihyalina (Mello, 1967) (Diptera: Mesembrinellidae). Oito espécies
foram consideradas intermedidrias: Hemilucilia benoisti (Séguy, 1925), (Diptera:
Calliphoridae), Paralucilia nigrofacialis (Mello, 1969) (Diptera: Calliphoridae),
Mesembrinella peregrina (Aldrich, 1922) (Diptera: Mesembrinellidae), Mesembrinella
currani (Guimaraes, 1977) (Diptera: Mesembrinellidae), Eumesembrinella quadrilineata
(Fabricius, 1805) (Diptera: Mesembrinellidae), Eumesembrinella cyaneicyncta (Surcouf,
1919) (Diptera: Mesembrinellidae), Huascaromusca aneiventris (Wiedemann, 1830)
(Diptera: Mesembrinellidae) e Huascaromusca purpurata (Aldrich, 1922) (Diptera:
Calliphoridae). Apenas Eumesembrinella randa (Walker, 1849) (Diptera:
Mesembrinellidae) foi considerada uma espécie rara, ocorrendo apenas um exemplar
durante uma coleta da primavera.

Observou-se que, em relacdo a sua frequéncia, H. segmentaria, L. eximia, La.
nigripes, M. bellardiana e M. semihyalina ocorreram de forma constante. Foram
consideradas espécies acessorias as espécies H. semidiaphana, H. benoisti ¢ M. currani,
enquanto P. nigrofacialis, M. peregrina e todas as espécies dos géneros Eumesembrinella
(Townsend, 1931) (Diptera: Mesembrinellidae) ¢ Huascaromusca (Townsend, 1918)
(Diptera: Mesembrinellidae) foram consideradas acidentais.

A andlise do perfil de diversidade de Rényi por periodo de coleta (Figura 9)
revelou a maior riqueza observada (alpha = 0) durante o inverno (S = 15), enquanto o
outono apresentou o menor numero de espécies (S = 11). E possivel observar que o
inverno apresentou também a maior diversidade (alpha =1, H=1,451) e equidade (alpha
=1nf, J = 0,528). A menor diversidade foi observada durante os periodos de primavera
(H = 1,066), que também apresentou maior dominancia (alpha = 2, 1-D = 0,507), e
consequentemente menor equidade (alpha = inf, J = 0,416).

Os registros de temperatura demonstraram uma grande amplitude, com menor
temperatura registrada de 7,9 °C, na estacdo climatica do inverno de 2022, e maior
temperatura de 27,6 °C, ocorrendo durante a estacdo climatica do verdo de 2023 (Tabela
2). Cabe ressaltar que o maior registro de pluviosidade ocorreu durante a estagdo climatica
do verdo de 2021, apresentando 36,9 mm, enquanto para o outono do mesmo ano nao
houve precipitacdo. Observou-se que a umidade relativa (%) foi estavel durante todo o
periodo de coleta, variando de 85,3 % no verdo de 2021 a 76,5 % no verdo de 2023.

Segundo o teste de correlacdo, a precipitagdo (mm) mostrou correlagdo positiva

significativa com a abundincia de H. benoisti, H. semidiaphana. L. eximia e P.
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nigrofacialis (Tabela 3). As mensuracdes de temperatura (°C) também apresentaram
correlacdo positiva significativa com algumas espécies, sendo elas H. segmentaria, H.
semidiaphana, M. bellardiana e P. nigrofacialis, além de L. eximia para os registros de
temperatura minima e média. Ja a umidade relativa do ar (%) foi correlacionada positiva
e significativamente com as abundancias de H. benoisti, H. semidiaphana ¢ L. eximia,
enquanto sua correlagdo foi negativa e significativa para M. bellardiana, M. peregrina e

P. nigrofacialis.
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Tabela 1. Abundancia absoluta e relativa das espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae capturadas em diferentes estagdes do Nucleo Jequitiba do Parque
Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

T Outono Inverno Primavera Verao Total
axa
n % n % n % n % n %
Calliphoridae 4.217 77.0
Luciliinae
Lucilia eximia 541 52,2 193 40,5 739 70,9 1,774 60,8 3,247¢ 59.3
(Wiedemann, 1819)
Chrysomyinae

Hemilucilia segmentaria 210 20,3 27 5,7 55 53 414 14,2 7065 12.9

(Fabricius, 1805) ’ ’ ’ ’ ¢ '

Hemilucilia semidiaphana c

(Rondani, 1850) 16 1,5 3 0,6 10 1,0 171 5,9 200, 3.7

Hemilucilia benoisti i
(Séguy, 1925) 4 0,4 8 1,7 7 0,7 17 0,6 36y 0.7

Paralucilia nigrofacialis ;

(Mello, 1969) - - - - - - 28 ! 28m 0-5
Mesembrinellidae 1,259 23.0
Mesembrinellinae

Mesembrinella bellardiana 177 17,1 162 34,0 164 15,7 388 13,3 891¢ 16.3
(Aldrich, 1922)

Mesembrinella peregrina 2 0,2 5 1,0 - - - - 7t 0.1

(Aldrich, 1922)

Mesembrinella semihyalina 24 2,3 27 5,7 5 0,5 21 0,7 77¢ 1.4

(Mello, 1967)
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Mesembrinella currani 3 0,3 2 0,4 4 0,4 3 0,1 125Z 0.2
(Guimarées, 1977)
Eumesembrinella quadrilineata - - - - 1 <0.1 3 0,1 4% 0.1
(Fabricius, 1805)
Eumesembrinella cyaneicyncta ;
(Surcouf, 1919) ) ) 3 0.6 4 0.4 ) ) Tm 0.1
Eumesembrinella randa
- - - - < - - r <
(Walker, 1849) 1 0.1 17, 0.1
Huascaromusca aneiventris i
- - < < t
(Wiedemann, 1830) 4 0,8 1 0.1 2 0,1 T 0.1
Huascaromusca purpurata ;
(Aldrich, 1922) 2 04 > 0.2 Tm 0.1
Laneellinae
Laneella nigripes c
(Guimardes, 1977) 59 5,7 41 8,6 52 5,0 94 3,2 2465 4.5
Total 1.036 100 477 100 1.043 100 2.920 100 5.476 100

Legenda: Classificagdo das espécies quanto a abundancia (Kriiger 2006): Comum (n°); Intermediaria (n'); Rara (n").

Classificacdo das espécies quanto a frequéncia (Dajoz 1983): Constante (n.); Acessoria (n,); Acidental (npm).
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Parque Estadual dos Trés Picos
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Primavera

diversity

Outono

Inverno

0025 03 7 6 32 & Tf 0 025 05 1 2 4 8 Tt
alpha

Periodo S (0) H (1) 1-D (2) J (Inf)
PETP 15 1,304 0,602 0,482
Outono 11 1,267 0,612 0,528
Inverno 14 1,451 0,662 0,550
Primavera 13 1,066 0,493 0,416
Verdo 12 1,287 0,594 0,518

Figura 9. Perfil de diversidade de Rényi, por estagdo climatica, das coletas de Calliphoridae e Mesembrinellidae

capturadas em diferentes pontos do Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras

de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.
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Tabela 2. Medidas de Temperatura (°C), Umidade Relativa (%) e Precipitagdo (mm) dos periodos de
coleta de Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae no Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos,

municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

Ano Estagao

Temperatura Temperatura Temperatura
Maxima (°C) Meédia (°C)

Umidade

Precipitacdo
Minima (°C) Relativa (%) Mzédia (mm)

Outono 21,7 15,6 10,3 78,0 0,0

2021 Inverno 18,8 13,5 8,0 77,0 0,1
Primavera 16,8 13,0 9,6 82,8 7,3
Verdo 233 18,7 16,2 85,3 36,9

Outono 19,0 14,2 10,7 76,2 4,5

2022

Inverno 18,0 12,0 7,9 80,3 5,3

Primavera 16,4 12,5 8,8 81,5 4.1

2023 Verdo 27,6 21,3 16,5 76,5 2,9
Média 20,2 15,1 11,0 79,7 7,6
Desvio padrio 2,7 2.5 2,8 3,1 12,0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP-INMET: http://www.inmet.gov.br/), referente a

estacdo meteorologica de Salinas, Nova Friburgo (A624).
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Tabela 3. Analise de correlagdo entre as variaveis ambientais de Precipitacdo, Temperatura e Umidade Relativa e a abundancia das espécies das familias Calliphoridae e
Mesembrinellidae capturadas em diferentes pontos do Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre
agosto de 2021 a maio de 2023.

Precipitagio Média Temperatura (°C) Umidade Relativa
Taxa (mm) Minima Meédia Maxima Média (%)
P p-valor p p-valor p p-valor p p-valor p p-valor
Calliphoridae
Luciliinae
Lucilia eximia 0,597 <0,001 0,464 0,001 0,360 0,012 0,274 0,060 0,347 0,016
Chrysomyinae
Hemilucilia segmentaria 0,192 0,191 0,371 0,009 0,388 0,006 0,377 0,008 -0,082 0,582
Hemilucilia semidiaphana 0,543 <0,001 0,457 0,001 0,384 0,007 0,324 0,025 0,322 0,026
Hemilucilia benoisti 0,378 0,008 0,249 0,088 0,179 0,225 0,160 0,276 0,312 0,031
Paralucilia nigrofacialis 0,470 0,001 0,417 0,003 0,354 0,014 0,301 0,038 0,281 0,053
Mesembrinellidae
Mesembrinellinae
Mesembrinella bellardiana -0,063 0,673 0,431 0,002 0,451 0,001 0,468 0,001 -0,278 0,055
Mesembrinella peregrina -0,184 0,211 -0,238 0,103 -0,149 0,311 -0,120 0,418 -0,280 0,054
Mesembrinella semihyalina -0,175 0,235 0,080 0,591 0,162 0,272 0,249 0,089 -0,205 0,163
Mesembrinella currani -0,206 0,159 0,021 0,888 0,076 0,607 0,095 0,522 -0,126 0,395
Eumesembrinella quadrilineata 0,077 0,604 0,144 0,330 0,158 0,284 0,140 0,342 0,076 0,609
Eumesembrinella cyaneicyncta -0,104 0,482 -0,247 0,091 -0,240 0,101 -0,235 0,108 0,050 0,734
Eumesembrinella randa -0,125 0,399 -0,127 0,392 -0,101 0,495 -0,095 0,519 -0,117 0,431
Huascaromusca aneiventris -0,151 0,307 0,087 0,555 0,141 0,339 0,162 0,272 -0,149 0,313
Huascaromusca purpurata -0,097 0,512 0,116 0,434 0,156 0,289 0,226 0,123 -0,130 0,380
Laneellinae
Laneella nigripes 0,232 0,112 0,124 0,401 0,074 0,619 0,048 0,746 0,102 0,489

39



4.2 Estudo do Efeito de Borda no Parque Estadual dos Trés Picos

A andlise do perfil de diversidade de Rényi por ponto de coleta (Figura 10) revelou
a maior riqueza observada (alpha = 0) ocorrendo no ponto mais interno (S = 14), enquanto
o ponto a 700 metros (D) apresentou o menor numero de espécies (S = 11). Entretanto, o
ponto D apresentou os maiores indices de diversidade (alpha =1, H=1,540), dominancia
(alpha = 2, 1-D = 0,705) e equidade (alpha = Inf, J = 0,642). A menor diversidade foi
observada no ponto a 200 metros (H = 1,078), enquanto o ponto mais interno (E)
apresentou a maior dominancia (1-D = 0,705) e, consequentemente, menor equidade (J =
0,413).

A caracterizacao dos parametros da vegetacdo dos pontos amostrados revelou que
a maior cobertura de dossel foi observada nos pontos de 700 metros (74,47 = 6,31 %) ¢ 0
metros (72,10 = 7,91 %). As menores coberturas de dossel foram observadas no ponto a
200 metros (60,70 £+ 28,17 %) e a 1000 metros (61,61 = 12,81 %) (Tabela 4). A maior
densidade foliar foi registrada no ponto de 1000 metros (33 toques), enquanto a menor
densidade foliar foi observada a 0 metros (14 toques). A maior medida de CAP foi de
44,36 = 43,79 cm, no ponto de 1000 metros, contrastando com a menor medida observada
de 27,20 = 26,19 cm no ponto de 200 metros. Os maiores valores de densidade e riqueza
vegetal foram registradas no ponto a 1000 metros, com 14 plantas de 12 espécies,
enquanto os menores registros foram observados a 400 metros, com 7 plantas de 7
espécies.

A Analise de Correspondéncia Canoénica teve o poder explicativo dos dois
primeiros eixos de uma variacao de 82 % dos dados (CCA 1 =42,8 %; CCA 2 =38,7 %).
O modelo foi significativo (gl = 1, qui-quadrado = 0,04, F = 2,03, p = 0,05), explicando
a variagdo na composi¢do das espécies. De acordo com os resultados, as espécies
Huascaromusca aneiventris e P. nigrofacialis demostraram uma preferéncia por
ambientes de maior cobertura de dossel. As espécies Eumesembrinella cyaneicyncta e
Hemilucilia benoisti se mostraram mais relacionadas aos pontos a 0 e 200 metros (Figura

11).
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Ponto D

Ponto E

Ponto C

diversity

0 02505 1 2 4 8 16 32 64 Inf 0 02505 1 2 4 8§ 16 32 64 Inf 0 02505 1 2 4 § 16 32 64 Inf
alpha
Ponto S (0) H (1) 1-D (2) J (Inf)
A (0 metros) 12 1,255 0,625 0,505
B (200 metros) 12 1,078 0,511 0,434
C (400 metros) 13 1,363 0,640 0,532
D (700 metros) 11 1,540 0,705 0,642
E (1000 metros) 14 1,090 0,497 0,413

Figura 10. Perfil de diversidade de Rényi, por ponto de coleta, das coletas de Calliphoridaec e Mesembrinellidae

capturadas em diferentes pontos de coleta no Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de

Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.
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Tabela 4. Caracterizagdo dos pardmetros da vegetagdo dos pontos de coleta de Calliphoridae e Mesembrinellidae amostrados no Parque Estadual dos Trés Picos, municipio
de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, considerando a cobertura de dossel, a densidade foliar de arbustos, a circunferéncia na altura do peito (CAP), densidade

e riqueza da vegetacdo, considerando plantas com CAP > 5 cm.

Cobertura de dossel (%)

Circunferéncia na Altura do Peito (cm)

Densidade foliar Densidade Riqueza
Ponto tal(n)  vegetal (S)
Média dp Minimo  Maximo (n) Meédia dp Minimo  Mediana  Méximo vege &
0 72,10 7,91 66,50 77,69 14 37,14 56,71 7,80 9,00 >180,00 10 8
200 60,70 28,17 40,78 80,62 19 27,20 26,19 10,10 16,45 93,50 12 9
400 63,66 1,95 62,28 65,04 19 35,34 63,82 9,30 10,80 >180,00 7 7
700 74,47 6,31 70,00 78,93 17 20,04 10,75 9,30 16,35 39,60 10 7
1000 61,61 12,81 42,66 69,99 33 44,36 43,79 12,00 30,15 >180,00 14 12

Legenda: dp — Desvio Padrao
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Figura 11. Anélise de Correspondéncia Canonica (CCA) entre a abundancia das espécies das familias
Calliphoridae e Mesembrinellidae e os parametros da vegetagdo dos pontos de coleta do Nucleo Jequitiba
do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre
agosto de 2021 a maio de 2023.

CAP = Circunferéncia na altura do peito; DensA = Densidade vegetal; DensF = Densidade foliar; Dossel =
Cobertura de dossel.
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Pode-se observar que algumas espécies apresentam uma variagdo de abundancia
ao longo do gradiente, ou sdo mais abundantes em determinados pontos amostrais.
Laneella nigripes, por exemplo, apresentou um aumento gradual de sua abundancia
conforme as coletas se distanciam da borda (Tabela 5). J& M. bellardiana apresentou-se
mais abundante nos pontos intermediarios. Hemilucilia segmentaria e L. eximia

demonstraram-se abundantes ao longo de todo o gradiente.

Baseando-se na andlise de correlagdo da abundancia de cada espécie
individualmente relacionada a cada parametro da vegetacdo, constatou-se haver
correlacdo apenas de M. semihyalina, que se correlacionou negativamente e
significativamente com o CAP (rho = -0,308, p-valor = 0,054) e a densidade vegetal (rho
= -0,341, p-valor = 0,031), e de H. benoisti, que se correlacionou negativamente e

significativamente com a cobertura de dossel (rho = -0,333, p-valor = 0,036) (Tabela 6).
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Tabela 5. Abundancia absoluta e relativa das espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae capturadas em diferentes pontos do Nucleo Jequitiba do Parque Estadual
dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

Taxa

A

B

C

D

E

Total

%

%

N

%

N

%

%

n %

Calliphoridae
Chrysomyinae

Hemilucilia segmentaria
(Fabricius, 1805)

Hemilucilia semidiaphana
(Rondani, 1850)

Hemilucilia benoisti
(Séguy, 1925)

Paralucilia nigrofacialis
(Mello, 1969)

Luciliinae

Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819)

Mesembrinellidae

Mesembrinellinae

Mesembrinella bellardiana
(Aldrich, 1922)

Mesembrinella peregrina
(Aldrich, 1922)

Mesembrinella semihyalina

(Mello, 1967)

210

15

12

575

193

20,0

1,4

1,1

0,2

54,8

18,4

0,5

&9

15

748

202

17

8,0

0,6

1,3

67,0

18,1

0,1

1,5

164

40

663

259

35

13,4

33

0,7

0,4

54,3

21,2

0,3

2,9

105

74

19

441

168

18

12,2

8,6

22

51,4

19,6

0,1

2,1

138

64

850

69

11,2

52

0,1

0,2

69,2

5,6

0,1

0,2

706 12,9

200 3,7

36 0,7

28 0,5

3247 593

891 16,3

77 1,4

45



Mesembrinella currani

Guimarien, 1977 1 0,1 1 0,1 3 0,2 303 4 0,3 2 02
?“Sulzce(s)lezblrgiiit;l)la cyaneicyncta 1 0.1 4 0.4 2 0.2 i . ; - 7 0,1
j(E‘\;Zlekseefl;;Zage)lla randa ) ) B ) _ _ - _ 1 0,1 1 <0,1
%fgg:gﬂzsj"g ;‘g)eive”’ris - - 1 0,1 1 0,1 4 05 1 0,1 7 0,1
%ﬁgog;zc)a purpurata 3 0,3 1 0,1 - - 1 0,1 2 0,2 7 0,1

Laneellinae
(Lgﬁleg;‘r’a’;’sgrl e : 32 3,0 31 28 36 29 4 63 93 76 246 45

Total 1050 100 1117 100 1222 100 858 100 1229 100 5476 100
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Tabela 6. Analise de correlacdo de Spearman entre os pardmetros da vegetacao dos pontos de coleta (Circunferéncia na Altura do Peito — CAP, Densidade vegetal, Densidade
foliar e Cobertura de dossel) ¢ a abundancia das espécies das familias Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae capturadas em diferentes pontos do Nucleo Jequitiba do Parque Estadual
dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

CAP (cm) Densidade vegetal (n) Densidade foliar (n) Cobertura de dossel (%)
faxa p p-valor p p-valor P p-valor p p-valor
Calliphoridae
Luciliinae

Lucilia eximia 0,120 0,460 0,184 0,256 0,208 0,199 -0,190 0,240
Chrysomyinae
Hemilucilia segmentaria 0,126 0,438 0,023 0,887 -0,048 0,770 0,021 0,899
Hemilucilia semidiaphana -0,140 0,388 -0,140 0,389 -0,191 0,238 0,202 0,212
Hemilucilia benoisti -0,037 0,821 0,105 0,521 -0,035 0,833 -0,333 0,036
Paralucilia nigrofacialis -0,074 0,650 -0,215 0,183 -0,061 0,707 0,215 0,184
Mesembrinellidae
Mesembrinellinae
Mesembrinella bellardiana -0,213 0,187 -0,199 0,219 -0,200 0,217 0,008 0,963
Mesembrinella peregrina -0,052 0,750 -0,090 0,579 0,137 0,400 -0,052 0,750
Mesembrinella semihyalina -0,308 0,054 -0,341 0,031 -0,135 0,408 0,137 0,400
Mesembrinella currani 0,022 0,894 -0,057 0,729 0,141 0,387 0,066 0,686
Eumesembrinella quadrilineata 0,196 0,225 0,026 0,874 0,036 0,825 0,000 1,000
Eumesembrinella cyaneicyncta -0,059 0,719 -0,047 0,776 0,003 0,983 -0,170 0,296
Eumesembrinella randa 0,227 0,160 0,232 0,149 0,232 0,149 -0,113 0,487
Huascaromusca aneiventris -0,179 0,270 -0,099 0,545 0,038 0,815 0,077 0,635
Huascaromusca purpurata 0,016 0,921 0,095 0,560 -0,035 0,832 0,003 0,986
Laneellinae
Laneella nigripes 0,127 0,434 0,174 0,283 0,238 0,139 -0,005 0,974
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4.3 Avaliacido da Preferéncia pelo Estagio de Decomposi¢do da Isca

Comparando a preferéncia de Calliphoridae e Mesembrinellidae pelos dois estagios de
decomposic¢do da isca analisados, observa-se uma aparente preferéncia de algumas espécies por
um estagio. A abundancia das espécies nos dois estagios de decomposi¢do das iscas demonstra
maior captura na isca com 48 horas de putrefacao (2.463 individuos) em relagdo a isca fresca

(1.739 individuos) (Tabela 7).

Tabela 7. Abundancia absoluta e relativa das espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae capturadas
em diferentes estagios de decomposicao de figado bovino (preservado e com 48h de putrefagdo) em trés ambientes
do Estado do Rio de Janeiro: Florestal: Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de
Cachoeiras de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de
Seropédica; e Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Campus
Urca, municipio do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

Oh 48h Total

Taxa
n % n % n %

Calliphoridae
Luciliinae

Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819)

Lucilia cuprina
(Wiedemann, 1830)

1015 58,4 1488 60,4 2.524 58,9

12 0,7 8 0,3 20 0,5

Chrysomyinae

Chrysomya megacephala

(Fabricius, 1794) 33 1.9 26 1,1 59 1,4

Chrysomya albiceps

(Wiedemann, 1818) 22 1.3 30 1,2 52 1,2

Chrysomya putoria

(Wiedemann, 1818) - - 1 <0,1 1 <0,1

Cochliomyia macellaria

(Fabricius, 1775) 16 0,9 29 1,2 45 1.1

Hemilucilia segmentaria

(Fabricius, 1805) 353 20,3 313 12,7 666 15,6

Hemilucilia semidiaphana

(Rondani, 1850) 111 6.4 172 7,0 283 6,6

Hemilucilia benoisti

< < <
(Séguy, 1925) 1 0,1 3 0,1 4 0,1

Paralucilia nigrofacialis

(Mello, 1969) 2 <0.1 - - 2 0.1

Mesembrinellidae

Mesembrinellinae
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Mesembrinella bellardiana

(Aldrich, 1922) 69 4,0 154 6,3 223 5,2
Mesembrinella peregrina
< < <
(Aldrich, 1922) ! 0.1 4 0.1 5 0.1
Mesembrinella semihyalina
< <
(Mello, 1967) 2 0,1 8 0,1 10 0,2
Mesembrinella currani
< < <
(Guimaries, 1977) 4 0.1 ! 0.1 > 0.1
Eumesembrinella quadrilineata
<
(Fabricius, 1805) ! 0.1 i 0.5 12 0.3
Eumesembrinella cyaneicyncta
- < <
(Surcouf, 1919) 2 0.1 2 0.1
Eumesembrinella randa
< < <
(Walker, 1849) ! 0.1 3 0.1 4 0.1
Eumesembrinella benoisti
(Séguy, 1925) - - ! <0,1 ! <0.1
Huascaromusca aneiventris
< < <
(Wiedemann, 1830) ! 0.1 > 0.1 6 0.1
Huascaromusca purpurata
< < <
(Aldrich, 1922) 2 0.1 3 0.1 > 0.1
Laneellinae
Lanella nigripes 93 5,3 201 8,2 294 6,9
(Guimaries, 1977) ’ ’ ’
Total 1.739 100 2.463 100 4.228 100

Apos se verificar a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk (S-W =

0.691, p-valor < 0,001 para o figado preservado, W = 0,558, p-valor < 0,001 para o figado

putrefato), constatou-se através do teste de Wilcoxon que ndo houve diferenca entre a

atratividade das iscas (W = 284,5, p-valor = 0.951; Figura 12-A). Analisando a preferéncia das

espécies mais abundantes de cada familia (n > 200), foi possivel observar que La. nigripes

apresentou preferéncia pelo figado com 48 horas de putrefagao (t=-2,373, gl = 12,461, p-valor
= 0,035), enquanto as espécies M. bellardiana (t = -1,755, gl = 10,783, p-valor = 0,108), H.
segmentaria (W = 296,5, p-valor = 0,861), H. semidiaphana (W = 311, p-valor = 0,475) e L.

eximia (W= 295,5, p-valor = 0,885) ndo apresentaram preferéncia (Figuras 12-B, 12-C, 12-D,

12-E e 12-F).
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Figura 12. Boxplot de abundéancia total e das espécies mais abundantes (n > 200) de Calliphoridae e
Mesembrinellidae capturadas em diferentes estagios de decomposicdo de figado bovino (preservado e com 48h de
putrefagdo) em trés ambientes do Estado do Rio de Janeiro: Florestal: Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos
Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, municipio de Seropédica; e Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio

de Janeiro, Campus Urca, municipio do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.
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4.4 Estudo de Sinantropia

Analisando as trés areas estudadas, considerando apenas o ponto interno da area florestal
a titulo de comparagdo, foram capturadas 21 espécies nos trés ambientes, sendo 10 de
Calliphoridae e 11 de Mesembrinellidae. A similaridade de Sorensen observada entre os trés
ambientes foi baixa (Tabela 8), sendo os ambientes rural e urbano os mais similares entre si (S
=0,667), com a ocorréncia de quatro espécies em comum, enquanto os ambientes rural e urbano
foram os mais distintos (S = 0,174), com duas espécies em comum. Os ambientes florestal e
rural também apresentaram baixa similaridade (S = 0,286), com trés espécies em comum entre
os dois ambientes.

E possivel observar que algumas espécies ocorreram em maior abundancia em
determinados ambientes (Tabela 9). As 11 espécies da familia Mesembrinellidae ocorreram
exclusivamente no ambiente florestal. Apesar da baixa captura nos ambientes rural e urbano, ¢
possivel notar que os géneros Chrysomya e Cochliomyia demostraram preferéncia pelo
ambiente rural, ocorrendo em maior abundancia, ¢ em alguns casos exclusivamente neste
ambiente. Hemilucilia segmentaria se mostrou mais abundante nos ambientes florestal e
urbano, enquanto H. semidiaphana ocorreu em maior abundancia no ambiente florestal, sem
registros no ambiente rural. L. eximia ocorreu em maior abundancia no ambiente florestal,
porém L. cuprina foi registrada apenas no ambiente rural. Cinco espécies de Calliphoridae

ocorreram na area florestal, sete na area rural e cinco na area urbana.

Tabela 8. Similaridade das comunidades das familias Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae capturadas em trés
ambientes do Estado do Rio de Janeiro: Florestal: Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio
de Cachoeiras de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de
Seropédica; e Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Campus
Urca, municipio do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

Ambiente Florestal Rural Urbano
Florestal 16 2 3
Rural 0,174 7 4
Urbano 0,286 0,667 5

Tridngulo inferior: Indice de Similaridade de Sorensen; Diagonal: riqueza do ambiente; Tridngulo superior:
Numero de espécies comuns aos ambientes.

Através do indice de sinantropia, constatou-se que todas as espécies da familia
Mesembrinellidae apresentaram total aversdo a ambientes habitados, sendo consideradas
assinantropicas (I.S. = -100) (Figura 13). A sinantropia das espécies da familia Calliphoridae
foi variada, com C. megacephala, C. albiceps, C. putoria, Co. macellaria ¢ L. cuprina se
mostrando sinantropicas (LI.S. entre 20 e 100), H. segmentaria, H. semidiaphana, L. eximia, H.
benoisti e P. nigrofacialis ocorrendo como assinantropicas (I.S. entre 0 e -100). Nao houve
ocorréncia de espécies hemi-sinantropicas (I.S. entre 0 e 20).
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Tabela 9. Abundancia absoluta e relativa das espécies da familia Calliphoridae e Mesembrinellidae capturadas em trés areas distintas do Estado do Rio de Janeiro: Florestal:
Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio
de Seropédica; e Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Campus Urca, municipio do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a

maio de 2023.

Florestal Rural Urbano Total
Taxa
n % n % n % n %
Calliphoridae
Luciliinae
Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819) 2.257 64,5 105 40,2 162 34,8 2.524 58,9
Lucilia cuprina
. - - 2 _ _ 2
(Wiedemann, 1830) 0 7.7 0 0,5
Chrysomyinae
Chrysomya megacephala
L - - 4 1 2 1 1,4
(Fabricius, 1794) 3 3,0 7 0,6 6 )
Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1818) . ) 49 18,8 3 0,1 52 1,2
Chrysomya putoria
- - < - - <
(Wiedemann, 1818) 1 0.1 1 0,1
Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) ) ) 45 17.2 - - 45 1,1
Hemilucilia segmentaria
(Fabricius, 1805) 435 12,4 7 0,3 227 48,7 669 15,6
Hemilucilia semidiaphana
(Rondani, 1850) 236 6,7 - - 47 10,1 283 6,6
Hemilucilia benoisti
4 1 - - - - 4 <0,1
(Séguy, 1925) 0, 0,
Paralucilia nigrofacialis 5 0.1 ) ) ) ) 5 o

(Mello, 1969)
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Mesembrinellidae
Mesembrinellinae

Mesembrinella bellardiana

(Aldrich, 1922) 223 64 ) ) ) ) 2 >
?ﬁZiﬁflfi;q;élg)peregrina 5 0.1 ) _ _ _ 5 <0,1
?ﬁzle{:’bgn:;;a semihyalina 10 0.3 ; _ - R 10 0,2
Gomaries 1977 : <0 ' ' ‘ ' 5 o
I(EI‘:u:;fisceiZisb’rliléglsl;t quadrilineata 12 0.3 ; _ . R 12 0,3
éuﬁfzizﬁ’;l;;l)la cyaneicyncta ) 0.1 ; _ . R 2 <0,1
f‘\;};iflj:rr?illag?;lla randa 4 0.1 ) _ - R 4 <0,1
I(E‘Suén;f;;e,nlil;;z:)ella benoisti 1 <0.1 ) _ . R 1 <0,1
Wiodemamn 1850 ° 02 ' ' ' ' ’ >
e 193y : 0! ' ' ' ' 5 >
Laneellinae
Laneella nigripes 294 8.4 } _ - - 294 6,9

(Guimaraes, 1977)

Total 3.501 100 261 100 466 100 4.228 100




+100
Alta preferéncia por areas densamente I Chrysomya megacephala

habitadas
+30
Alta preferéncia por areas habitadas
+60
Chrysomyva albiceps
Chrysomya putoria
Preferéncia por dreas habitadas Cochliomyia macellaria
Lucilia cuprina
+20
Independéncia de areas habitadas
0
Preferéncia por areas desabitadas Hemilucilia segmentaria
-40
Hemilucilia semidiaphana
Aversdo a areas habitadas Lucilia eximia

-100 Hemilucilia benoisti
Paralucilia nigrofacialis
Laneela nigripes
Mesembrinella bellardiana
Mesembrinella peregrina
Mesembrinella semihyalina
Mesembrinella sp.
Eumesembrinella quadrilineata
Eumesembrinella cyaneicyncta
Eumesembrinella randa
FEumesembrinella benoisti
Huascaromusca aneiventris

Figura 13. Classificag@o de sinantropia das espécies da familia Calliphoridae e Mesembrinellidae capturadas em
diferentes estagios de decomposicao de figado bovino (preservado e com 48h de putrefacdo) em trés ambientes do
Estado do Rio de Janeiro: Florestal: Nucleo Jequitiba do Parque Estadual dos Trés Picos, municipio de Cachoeiras
de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica; e
Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Campus Urca, municipio

do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.
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4.5 Analise de Bioindicadores

A andlise de bioindicadores selecionou 12 espécies com potencial aplicacdo, por
estarem exclusivamente associadas ao ambiente florestal ou rural (Tabela 10). Em
contrapartida, nenhuma espécie se mostrou propria para ser aplicada como bioindicadora ou
biomonitora de ambiente urbano. Para o ambiente florestal, as espécies mais significativas
foram La. nigripes, M. bellardiana e L. eximia (p = 0,001). J& para o ambiente rural, as espécies

mais significativas foram Co. macellaria (p = 0,001) e L. cuprina (p = 0,002).

Tabela 10. Espécies da familia Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae potencialmente bioindicadoras/biomonitoras
capturadas em trés ambientes do Estado do Rio de Janeiro: Florestal: Nticleo Jequitiba do Parque Estadual dos
Trés Picos, municipio de Cachoeiras de Macacu; Rural: Bovinocultura da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, municipio de Seropédica; e Urbana: Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro, Campus Urca, municipio do Rio de Janeiro, entre agosto de 2021 a maio de 2023.

Ambiente Espécie Stat p-valor
Florestal Laneella nigripes 0,968 0,001
Mesembrinella bellardiana 0,968 0,001
Lucilia eximia 0,946 0,001
Eumesembrinella quadrilineata 0,559 0,011
Hemilucilia segmentaria 0,727 0,018
Eumesembrinella randa 0,500 0,020
Mesembrinella semihyalina 0,500 0,027
Mesembrinella currani 0,500 0,030
Rural Cochliomyia macellaria 0,707 0,001
Lucilia cuprina 0,661 0,002
Chrysomya albiceps 0,543 0,019
Chrysomya megacephala 0,590 0,036
Urbano - - -
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5 DISCUSSAO

Trata-se do primeiro estudo de fauna de Calliphoridaec e Mesembrinellidae no Parque
Estadual dos Trés Picos, a maior area de preservacdo do Estado. Estes resultados podem
fornecer subsidios para tomadas de decisdes em relagdo ao manejo do Parque, como a criagao
de ferramentas para avaliar o grau de preservacao de suas diferentes por¢des. Também traz
resultados que se destacam em relagdo a fauna das areas rural e urbana, onde ¢é possivel observar
uma variag¢do faunistica comparado a outros periodos estudados nestes locais. A abundancia e
a riqueza das espécies amostradas no PETP utilizando-se como isca o figado preservado
refletem o alto grau de preservacao do local estudado.

Espécies raras s@o as mais sucetiveis a extin¢ao, definindo padrdes de diversidade. Sao
importantes elementos das comunidades bioldgicas, com importantes fun¢des e processos
ecoldgicos, determinando como espécies respondem a atividades antropogénicas. Sao
utilizadas, inclusive, como critério de identificacdo de areas chave de biosiversidade por 6rgaos
como a IUCN, abrangendo as espécies de maior apelo a intervengdes (DEE et al., 2019; WHITE
et al., 2023). Desta forma, a constancia parece refletir a habilidade biologica da espécie em
explorar os recursos ambientais disponiveis (LEMES & GARUTTI, 2002). Apesar de a
literatura apontar que as espécies raras sao a maioria em termo de riqueza, nosso estudo revelou
apenas uma espécie desta categoria. Porém, como esperado, poucas espécies mais comuns €
dominantes representaram quase a totalidade da abundancia observada.

Mesembrinellidae sdo exclusivamente florestais e Neotropicais, com M. bellardiana e
La. nigripes sendo frequentemente relatadas como abundantes em dareas florestais com
caracteristicas bem preservadas. Gadelha et al. (2015a; b) relataram a captura de 10 espécies
desta familia, das quais oito ocorreram no presente estudo, ao estudar um gradiente de borda de
2.000 metros da Reserva Biologica do Tingua, Rio de Janeiro, utilizando sardinha como isca
atrativa. Em estudos no Parque Nacional da Tijuca utilizando carcagas de ratos como isca
atrativa, Carvalho ef al. (2017) e Azevedo et al. (2018) encontraram trés espécies da familia
Mesembrinellidae que também estavam presentes no Parque Estadual dos Trés Picos, bem
como a ocorréncia de L. eximia, H. segmentaria ¢ H. semidiaphana. As diferencas na riqueza
podem ter ocorrido devido as iscas utilizadas. A isca de sardinha, devido ao forte odor exalado,
se mostra muito eficaz na captura de dipteros necrofagos, permitindo a captura de uma riqueza
mais elevada. Ja isca de carcaga de rato, assim como o figado utilizado neste estudo, possui
odor mais suave. Além disso, estudos apontam que a utilizagdo de um organismo inteiro, pela

presenca de todos os 6rgdos, pode ser mais atrativa em fung¢do das preferéncias de cada espécie
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devido a liberacdo de compostos organicos volateis de diferentes origens (OLIVEIRA,
SOARES & VASCONCELOS, 2016; CARMO et al., 2017; OLIVEIRA & VASCONCELOS,
2018). Destaca-se a ocorréncia de M. currani, cuja distribuicdo conhecida se amplia com este
estudo, uma vez que seus registros eram restritos as regioes Norte ¢ Nordeste € outros paises
mais ao Norte do Brasil (NUNES et al., 2023).

A medida que os ambientes estudados vdo se tornando mais antropizados, apenas
algumas espécies da familia Mesembrinellidae sdo capazes de se manter. Ja& as espécies da
familia Calliphoridae exploram bem este tipo de ambiente, mantendo sua abundancia e riqueza
elevadas. Ao estudar um fragmento de Mata Atlantica no Recife, Brasil, Carmo et al. (2017)
retratam esta transicdo ao encontrar apenas duas espécies da familia Mesembrinellidae, M.
bellardiana e M. bicolor, em baixa abundancia, enquanto espécies da familia Calliphoridae
ocorreram em abundancia elevada. Destaca-se neste estudo também a substitui¢ao das espécies
das familias Calliphoridae. Calliphoridae do género Hemilucilia, assim como L. eximia, sao
relatados na literatura comumente abundantes em ambientes florestais, reduzindo sua
abundancia a medida que ocorre a transicdo para um ambiente mais seco e aberto, onde as
espécies do género Cochliomyia comegam a dominar o ambiente.

Ao estudar um fragmento preservado de Caatinga no municipio de Serra Talhada, no
Estado de Pernambuco, Vasconcelos ef al. (2017) observaram a dominancia de Co. macellaria,
seguida por C. albiceps. Estes resultados destacam o turnover observado em areas antropizadas,
quando comecam a ter vantagem as espécies do género Cochliomyia, género nativo das
Américas, e, principalmente, as espécies do género Chrysomya, que foram introduzidas na
década de 1970 e hoje podem ser consideradas espécies cosmopolitas (RUIZ, 2007), que, desde
entdo, vem restringindo cada vez mais a distribuicdo do género Cochliomyia por possuirem
maior voracidade no estado larval (GUIMARAES et al., 1977, AGUIAR-COELHO et al.,
1996).

A presenca de M. bellardiana em remanescentes florestais, apesar da acentuada
presenga dos Calliphoridae, € comum na literatura, mostrando que esta espécie possui grande
plasticidade (URURAHY-RODRIGUES, RAFAEL & PUJOL-LUZ, 2013, VASCONCELOS,
BARBOSA & OLIVEIRA, 2015, OLIVEIRA, SOARES & VASCONCELOS, 2016)

E sugerido que a fauna de Mesembrinellidae varia em constituigdo a partir da borda de
um remanescente florestal e que variagdes ambientais podem interferir na captura destes
dipteros (GADELHA et al., 2015a). O estudo ao longo do gradiente de borda revelou que

algumas espécies apresentam variagdes em sua abundancia de acordo com a distancia. Segundo
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Gadelha et al. (2015b), o efeito de borda resulta das fragmentagdes e modificacdes de habitat
causadas pela atividade humana, tendo como consequéncia mudangas na estrutura, composi¢ao
e/ou abundancia das espécies, podendo se estender por até 500 metros adentro do fragmento.
Entretanto, vale destacar que, apesar de ter-se realizado um gradiente de distancia, os pontos de
coleta ndo necessariamente refletem um gradiente de preservacdo. As medidas dos parametros
da vegetacdo nos ajudam a entender a condi¢do de cada ponto de coleta. Em ambientes mais
preservados, espera-se haver um elevado grau de estabilidade, permitindo que algumas espécies
vegetais se desenvolvam completamente e formem uma cobertura de dossel mais densa. Como
consequéncia, a vegetacao dos estratos inferiores recebe menos luz solar, o que funciona como
um obstaculo para seu desenvolvimento. Tem-se, portanto, poucas arvores bem desenvolvidas,
com CAP elevado, enquanto muitas plantulas e epifitas se desenvolvem, reduzindo a densidade
vegetal e foliar nos estratos inferiores. J& em ambientes impactados, espera-se que as
perturbagdes, como uma derrubada de arvore, criem aberturas no dossel, que permite a entrada
de mais luz solar ¢ o desenvolvimento de mais plantulas a fases mais desenvolvidas,
aumentando a densidade vegetal e foliar nos estratos inferiores até que este espacgo seja ocupado
(CULLEN JUNIOR, VALLADARES-PADUA & RUDRAN, 2006).

O primeiro ponto amostrado localizava-se proximo a entrada do parque. O local se
assemelhava a um vale, préximo ao curso do rio Macacu, sendo bastante umido e fresco. O
segundo ponto amostrado localizou-se proximo a uma clareira € a uma encosta, o que fazia
desta uma 4area mais aberta e notavelmente mais quente e seca. J4 o ponto mais interno, a 800
metros, sofreu distirbios recentes em fun¢do de uma forte tempestade, acarretando
principalmente na queda de uma arvore de grande porte. Por isso, a cobertura de dossel deste
ponto foi reduzida e a vegetagdo dos estratos inferiores comecou a se adensar. Apesar disso,
este ponto, que também se localizava proximo a um curso d’agua, era localmente mais fresco e
umido. Também ¢ importante ressaltar que os pontos foram escolhidos em funcao das trilhas,
para fécil acesso, e algumas vezes a medi¢cao da densidade foliar era reduzida em determinada
direcdo pois tratava-se da dire¢do de origem, propositalmente menos densa para facilitar a
localizagdo e o acesso aos pontos. Ja os pontos de 400 e 700 metros refletiram bem o esperado®.

Sendo assim, ao se realizar uma CCA com estas medidas, mediu-se também,
indiretamente, a correlagdo das espécies com medidas que ndo foram feitas localmente, e outras

que nao podiam ser mensuradas, como a temperatura, umidade e estabilidade dos pontos.

! Nota do autor: A variagio de umidade e temperatura entre os pontos, apesar de nfo ter sido registrada, era
perceptivel entre os pontos de coleta.

58



Desconsidera-se para esta discussao o resultado exibido para E. randa, uma vez que se trata de
um Unico individuo. Ao apontar a relagdo de P. nigrofacialis € Hu. aneiventris com a cobertura
de dossel mais densa, podemos inferir indiretamente esta relagdo ao sombreamento,
temperaturas mais amenas, ambientes mais umidos, entre outras possibilidades. Ja E.
cyaneicyncta € H. benoisti se mostraram positivamente correlacionadas aos pontos A e B, de 0
e 200 metros, respectivamente, sendo H. benoisti negativamente correlacionada com a
cobertura de dossel, enquanto M. semihyalina se correlaciona negativamente com CAP e
densidade vegetal. Autores apontam que a estrutura vegetal € capaz de influenciar a composi¢ao
da fauna local, uma vez que a complexidade ambiental, observada em locais, mais preservados
e heterogéneos, oferece uma maior diversidade de nichos (SOUZA et al., 2020; SOUZA et al.,
2021). Além disso, a estruturagdo vegetal altera o microclima local, como exemplo da
manuten¢do da umidade local através da evapotranspiragdo (MENDES et al., 2021). Estes
dipteros atuam também como agentes polinizadores, como o caso de espécies que evoluiram
para exalar odores semelhantes ao de matéria organica em decomposigdo, tornando-se atrativas
(SANTOS & TEIXEIRA, 2009; GARCIA, PEREZ-HERAZO & AMAT, 2020; MENDES et
al., 2021). Alguns autores relatam ainda a preferéncia de Mesembrinellidae por matéria
organica vegetal em decomposi¢ao, o que pode determinar sua distribui¢ao pela disponibilidade
de recursos (VIANA-JUNIOR et al., 2021; FACANHA, ESPOSITO & JUEN, 2022).

Os registros de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagcdo providos pelo INMET
durante o periodo de coleta revelam varidveis relativamente estaveis, apesar da elevada
amplitude dos registros de temperatura. Como esperado, as maiores temperaturas ocorreram
durante as estacOes climaticas de verdo, quando se registraram as maiores abundancia de
dipteros, enquanto as menores temperaturas foram registradas durante as estacdes climaticas de
inverno (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007), quando foram observadas também as
menores abundancias totais. A umidade também foi bastante estavel durante todas as estagoes
climéaticas, enquanto a precipitagdo se mostrou mais variada. Estes fatores ja foram diversas
vezes relacionados a abundancia de espécies das familias Calliphoridae e Mesembrinellidae
(AZEVEDO & KRUGER, 2013; AZEVEDO et al., 2018; SOUSA et al., 2021). Autores
apontam que a temperatura ¢ um fator que favorece o desenvolvimento destes insetos,
principalmente para Calliphoridae, que possuem comportamento gregario em seu estagio larval
e foram relatados tendo seu desenvolvimento acelerado em temperaturas ideais mais elevadas,
enquanto temperaturas menores retardam seu desenvolvimento (CARRARO et al., 2020;

OKPARA & VANLAERHOVEN, 2023; PEREIRA, CENTENO & NUNEZ-VAZQUEZ,
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2023). J4 a umidade ¢ um fator importante por se tratarem de organismos cujo dessecamento
pode provocar a morte. A pluviosidade, por sua vez, exerce influéncia por impactar na
capacidade de voo destes insetos. Estes ultimos dois fatores podem ainda influenciar na
disponibilidade de substrato alimentar e de pupariagao, tornando-o inutilizavel por falta ou por
excesso de umidade (OLIVEIRA et al., 2019).

Desta forma, os perfis de diversidade refletem tudo que ja foi discutido. As espécies da
familia Mesembrinellidae, sendo tipicamente florestais, sdo adaptadas a climas mais amenos e
ambientes mais umidos, enquanto os Calliphoridae se beneficiam de temperaturas mais
elevadas. Por isso, durante a estagdo climatica do inverno se observou os maiores indices de
riqueza, diversidade e equidade e, durante as estagdes climaticas do verdo e outono, quando as
espécies da familia Calliphoridae encontraram condi¢des mais apropriadas e se multiplicam
expressivamente, estes se tornam mais dominantes, diminuindo a diversidade e a equidade. Para
as espécies da familia Mesembrinellidae, a variagdo sazonal ndo foi tdo expressiva, ocorrendo
um leve aumento de abundancia durante o verdo para as espécies M. bellardiana e L. nigripes
demostrando que, apesar da variacdo, estes organismos se encontram bem adaptados a
estabilidade deste ambiente. Ja a andlise por pontos de coleta parece estar mais relacionada as
caracteristicas de cada ponto, com maior diversidade e equidade nos pontos com maior
cobertura de dossel, caracteristica de um ambiente mais preservado, enquanto os pontos B e E,
de 200 e 800 metros, respectivamente, apresentaram a menor cobertura e a maior dominancia.
Apesar de a variacdo de altitude entre os pontos ser baixa, pode estar influenciando na
distribuicdo destes insetos, entretanto um estudo mais aprofundado se faz necessario. Outros
fatores podem estar causando esta variacao, como disponibilidade de recursos, porém nao foi
possivel mensurar tais fatores durante este estudo.

A andlise da dipterofauna entre os ambientes florestal, rural e urbano revelou, em sua
maioria, espécies tipicas de cada ambiente, como amplamente relatado na literatura. A
dipterofauna de Calliphoridae e Mesembrinellidae diferiu, predominantemente, da fauna com
as registradas em ambientes rural e urbano. Nestes ambientes foi possivel observar que nao
houve ocorréncia das espécies da familia Mesembrinellidae, bem como de duas espécies da
familia Calliphoridae, Paralucilia nigrofacialis e H. benoisti. A auséncia de Mesembrinellidae
nos ambientes rural e urbano ja era esperada, uma vez que estas espécies sao frequentemente
associadas a ambientes florestais bem preservados (GADELHA et al., 2015b). Souza et al.
(2020), ao estudar a diversidade de Calliphoridae e Mesembrinellidae no Maranhdo, relatou a

ocorréncia de Mesembrinellidae exclusivamente no ambiente florestal preservado. Esta familia
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também foi abundantemente coletada por Amat, Marinho e Rafael (2016) na floresta
Amazobnica.

Também esperadas eram a ocorréncia e dominancia das espécies dos géneros
Chrysomya e Cochliomyia nos ambientes urbano e rural. O género Cochliomyia compde a
dipterofauna necrofaga da América do Sul, e sofre interferéncia com a invasdao do género
Chrysomya nas tltimas décadas (MENDES et al., 2021), que ocupa facilmente novos espagos
devido a sua plasticidade elevada.

Neste sentido, a maior abundancia de L. eximia nestes ambientes, assim como de H.
segmentaria também no ambiente urbano, foi bastante atipica. Um fator que pode ter
contribuido para estes resultados foi a restricdo de circulagdo imposta pela pandemia do
COVID-19, fazendo com que os ambientes amostrados tivessem menor circulacdo de pessoas
e veiculos, diminuindo os impactos antropicos. No ambiente urbano, além disso, a proximidade
com os morros da Babilonia e da Urca, que possuem vegetagdo preservada, mesmo que em
menor grau, podem ter feito com que populagdes destes locais, devido as condi¢des favoraveis
causadas pela pandemia, pudessem se deslocar até o local de coleta, enquanto as espécies mais
tipicamente encontradas em ambiente urbano nao foram tdo presentes por nao disporem dos
recursos tipicamente disponiveis em condi¢gdes normais (NUNES et al., 2023).

A urbanizacdo pode causar diferentes efeitos na biodiversidade. Por um lado, pode
homogeneizar o ambiente e diminuir a disponibilidade de nichos, favorecendo a dominéancia de
espécies mais adaptadas a este ambiente (geralmente exdticas), podendo inclusive levar a
extin¢do ou deslocamento de outras espécies (FARIA et al., 2018). Por outro lado, o aumento
da biodiversidade ao incorporar espécies exdticas ou por oferecer uma maior diversidade de
recursos e nichos (BATTAN-HORESTEN & BELLIS, 2016). Estudos em regides antropizadas
como o BioParque do Rio de Janeiro (antigo RioZoo) (OLIVEIRA, MELLO & D’ALMEIDA,
2002) revelam abundancia de algumas espécies da familia Calliphoridae caracteristicamente
sinantrdpicas € a auséncia das espécies assinantropicas. Em ambientes de transi¢do, como o
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, foi observado um gradiente de estrutura na comunidade em
direcdo ao interior da mata, com a dréstica diminui¢ao na captura de espécies sinantropicas € o
surgimento de espécies altamente assinantropicas (FIGUEIREDO et al., 2018). Gadelha ef al.
(2015a), em um estudo na Reserva Biologica do Tingu4, no Estado do Rio de Janeiro, estudaram
o efeito de borda ao amostrar diferentes gradientes do parque, encontrando a dominancia de C.
megacephala na borda, entre outros Calliphoridae caracteristicamente urbanos, e sua reducao

nos pontos mais internos, ao passo que as espécies mais florestais de Calliphoridae e as de
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Mesembrinellidae se tornavam mais abundantes. Luz et al. (2020), ao estudarem diferentes
fisionomias da cidade de Niterdi, no Estado do Rio de Janeiro, encontraram C. megacephala
como dominante nos ambientes de restinga € manguezal, onde a atividade humana e presenca
de residuos eram marcantes, ¢ a dominancia de H. semidiaphana com acentuada reducao na
abundancia das espécies do género Chrysomya no ambiente florestal, além da ocorréncia de M.
bellardiana exclusivamente neste ambiente.

O indice de Sorensen avalia a similaridade entre duas comunidades levando em conta
apenas o numero de espécies das quais esta comunidade ¢ composta (Borcard, Gillet e
Legendre, 2011). E intimamente relacionado & diversidade beta, refletindo os graus de turnover
e nestedness entre os ambientes, refletindo a importancia de possiveis processos evolutivos na
moldagem do padrdo de distribui¢do atual (Yu et al., 2024). Inesperadamente, o ambiente
florestal apresentou uma similaridade maior ao ambiente florestal do que ao rural. Como citado
anteriormente, esta observacao pode ser uma consequéncia do periodo da pandemia de Covid-
19, assim como da proximidade com areas de remanescentes florestais.

Portanto, a sinantropia das espécies da familia Mesembrinellidae encontradas neste
estudo corroboram com a literatura, constatando que sao espécies que ocorrem exclusivamente
em ambientes florestais (I.S. = -100). Os indices de sinantropia das espécies L. eximia, H.
segmentaria ¢ H. semidiaphana s3o bastante variados na literatura. Ja para as espécies do
género Chrysomya, obteve-se indices de sinantropia dentro do esperado.

O uso de medidas fisico-quimicas como indicadores de degradacdo ambiental ¢
problematico, pois registra apenas o momento da coleta, necessitando de um grande niimero de
amostras para a realizagdo de um monitoramento temporal eficiente. Além disso, a sensibilidade
destas mensuragdes pode ser influenciada pela distdncia da fonte do distarbio (BUSS,
BAPTISTA & NESSIMIAN, 2003; MENDES et al., 2021). Para contornar esta situacao, o uso
de organismos e suas respostas bioldgicas vem sido amplamente estudado (SOUZA et al.,2016;
BARBOSA et al., 2017; DUFEK et al., 2019).

Ao avaliar a distribuigdo das espécies, pode-se observar os niveis de adaptacdo as
modifica¢cdes ambientais, verificando que diferentes espécies se distribuem em distintos locais.
A familia Mesembrinellidae abrange um pequeno grupo de moscas exclusivamente
neotropicais, altamente relacionadas a areas florestais, onde apresentam elevada abundéncia e
diversidade. Sdo consideradas indicadores bioldgicos para areas de floresta preservadas,
respondendo a diferentes tipos de impactos ambientais (GADELHA, FERRAZ & AGUIAR-
COELHO, 2009; FERRAZ, GADELHA & AGUIAR-COELHO, 2010; CARVALHO et al.,
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2017; AZEVEDO et al., 2018). Ja Calliphoridae possuem grande capacidade de adaptacdo ao
ambiente modificado pelo homem, sendo algumas espécies classificadas como sinantrdpicas
(GADELHA et al., 2015a).

Analisando as oito  espécies com potencial de aplicagdo  como
bioindicadoras/biomonitoras de ambiente florestal apontadas pela anélise e suas mengdes na
literatura, as espécies que se mostram mais apropriadas para serem aplicadas foram La.
nigripes, M. bellardiana e L. eximia. Com excecdo de M. bellardiana, as espécies possuem
ciclo de vida conhecido e estudos laboratoriais publicados, e todas possuem padrdes
populacionais amplamente relatados na literatura (SILVA et al., 2014, GADELHA et al.,
2015b; AZEVEDO et al., 2018; GRAHAM et al., 2021). Desta forma, ¢ possivel inferir a
qualidade ambiental analisando apenas a presencga/auséncia e a abundancia destas espécies em
fragmentos florestais, onde sua abundancia tende a ser maior em ambientes mais preservados
(GADELHA et al., 2015a; LUZ et al., 2020), e La. nigripes tende a deixar de ocorrer em
ambientes minimamente antropizados (NUNES et al., 2023).

J& o ambiente rural foi relacionado a quatro espécies com potencial
bioindicador/biomonitor. Entretanto, avaliando o contexto histérico das espécies capturadas,
comparando com relatos da literatura e considerando o quido atipicas foram as capturas do
ambiente urbano, ¢ possivel selecionar a espécie Co. macellaria como bioindicador/biomonitor
desta area. As espécies do género Chrysomya nao sao boas indicadoras, pois sao geralmente,
muito abundantes em areas urbanas (FIGUEIREDO et al., 2018; LUZ et al., 2020). Apesar de
este padrdo ndo ter sido observado neste estudo, estas seriam espécies potencialmente aplicaveis
para a deteccdo de disturbios antropicos, tendo sua ocorréncia em areas preservadas a fungao
de alerta, pois elas sdo muito relacionadas a ambientes antropizados (FERRAZ, GADELHA &
AGUIAR-COELHO, 2010).

Bioindicadores refletem a qualidade do ambiente, nos permitindo monitorar alteragdes
ambientais. Eles frequentemente vivem em ambientes especificos e sdo vulneraveis a alteragdes
repentinas, como poluicdo e outros impactos antropicos, € alteracdes climaticas. A nivel
especifico, podem ser observadas alteragdes morfoldgicas e de populagdo, como reducao da sua
abundancia. A nivel ecossistémico, ¢ possivel observar alteragcdes de abundancia e riqueza,
principalmente (Kim et al., 2020; Ridall e Ingels, 2021). Entretanto, a aplicacdo de
bioindicadores requer certa cautela. A selecdo destes organismos depende de diversos critérios,

como facil coleta e identificacdo, ja citados anteriormente. Além disso, a intensidade da
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amostragem pode impactar a comunidade se muito acentuada, enquanto a subamostragem pode
fornecer resultados enganosos (Oberprieler e Andersen, 2020).

Também ¢ importante destacar que € possivel determinar a preferéncia de atratividade
de dipteros por diferentes tipos de iscas e estagios de decomposi¢ao. Evidéncias apontam que
iscas em elevado estagio de decomposicao atraem grupos especificos de dipteros, ao passo que
isca preservada apresenta maior atratividade para outras espécies, principalmente devido ao
perfil de compostos organicos volateis liberados por cada isca (OLIVEIRA, SOARES &
VASCONCELOS, 2016; CARMO et al., 2017, OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2018).
Moreira et al. (2014) relataram a preferéncia de Calliphoridae por isca de figado bovino em
estagios de decomposi¢ao mais avangados. Conhecer a atratividade dos dipteros a diferentes
estagios de decomposicao da isca visa fornecer subsidios para a entomologia forense, devido a
relevancia forense deste grupo de insetos, possibilitando a geracao de informagdes importantes
a serem aplicadas nesta area (OLIVEIRA-COSTA, 2011; CARVALHO et al.,, 2017;
AZEVEDO et al., 2018). Estudos apontam que os dipteros da familia Calliphoridae apresentam
um padrdo de sucessdo em relacdo ao grau de decomposi¢do do substrato (AZEVEDO et al.,
2018; PEREIRA, CENTENO & NUNEZ-VAZQUEZ, 2023). Estas espécies sdo capazes de
identificar o substrato logo apo6s a morte do tecido, e também a grandes distancias (CARMO et
al., 2017; CRUZ et al, 2021). Algumas espécies exibem preferéncia pelos estagios iniciais e
outras pelos estagios mais avangados de decomposi¢do de matéria organica, o que os torna
otimos indicadores forenses quando se trata da determinagdo do Intervalo Pos-Morte (IPM)
(OLIVEIRA-COSTA, 2011).

Ja a ecologia das espécies da familia Mesembrinellidae ¢ menos conhecida. Nao se sabe
ao certo do que se alimentam os adultos desta espécie, nem o substrato utilizado para a
larviposicao, sendo sugerido por alguns autores que se alimentem preferencialmente de matéria
vegetal e fezes (VIANA-JUNIOR et al., 2021; FACANHA, ESPOSITO & JUEN, 2022).
Entretanto, sua captura utilizando matéria organica de origem animal vem se mostrando eficaz.
Dentre as espécies mais abundantes capturadas, apenas La. nigripes apresentou preferéncia
entre os estdgios de decomposicdo da isca de figado, sendo mais abundante na isca com 48
horas de putrefacdo. Sabe-se, contudo, que, assim como Calliphoridae, estas espécies
apresentam um padrdo de sucessdao de colonizagcdo de carcagas, sendo consideradas boas
indicadoras para a estimativa do IPM em areas florestais (AZEVEDO et al., 2018, PEREIRA,
CENTENO & NUNES-VAZQUEZ, 2023).
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6 CONCLUSOES

Trata-se do primeiro levantamento da dipterofauna de Calliphoridae e Mesembrinellidae
no Parque Estadual dos Trés Picos, revelando um ambiente bem preservado. A dipterofauna de
Calliphoridae ¢ Mesembrinellidae do Parque Estadual dos Trés Picos ¢ composta por cinco
espécies da familia Calliphoridae e 11 espécies da familia Mesembrinellidae, das quais sete
ocorrem de forma comum (n > 51 individuos) e uma ocorreu de forma rara (1 individuo), e
cinco sao consideradas constantes (> 50 % das coletas) ¢ sete foram consideradas acidentais (<
25 % das coletas).

As espécies mais abundantes de Calliphoridae sdo Lucilia eximia e Hemilucilia
segmentaria. Ja as espécies mais abundantes de Mesembrinellidac foram Mesembrinella
bellardiana e Laneella nigripes. Algumas espécies apresentam variacdo em relacdo a distancia
da borda do fragmento florestal estudado, como La. nigripes e H. semidiaphana, enquanto
outras parecem estar mais relacionadas as caracteristicas de cada ponto amostral, como L.
eximia. A precipitagdo, a temperatura ¢ a umidade relativa do ar também se mostram
correlacionadas a abundancia de algumas espécies, H. benoisti, H. semidiaphana. L. eximia, P.
nigrofacialis, M. bellardiana e M. peregrina. Portanto, os indices de diversidade variam de
acordo com a estacdo climatica de coleta, sendo a maior riqueza, diversidade e equidade
registradas durante a estac¢do climatica do inverno quando avaliada por periodo de coleta, e no
ponto D (700 metros), com excecao da riqueza, quando avaliados ao longo do gradiente de
borda. Neste caso, a maior riqueza ¢ observada para o ponto mais interno, de 1000 metros (ponto
E).

Ao se comparar esta fauna com as registradas em ambientes rural e urbano, observa-se
a auséncia de Mesembrinellidae e duas espécies da familia Calliphoridae, Paralucilia
nigrofacialis € H. benoisti nas éareas urbana e rural, sendo classificadas como assinantropicas.
Além disso, ocorrem espécies dos géneros Chrysomya e Cochliomyia e da espécie Lucilia
cuprina, consideradas sinantropicas neste estudo, com sinantropia variando de 50 a 72. As
espécies L. eximia e H. segmentaria ocorrem nos trés ambientes, apresentando sinantropia de -
30,6 e -80,9, respectivamente, enquanto H. semidiaphana nao ocorre no ambiente rural, com
sinantropia de -66,8. Com base nestes resultados, foram definidas oito espécies com potencial
de aplicagdo como bioindicadoras/biomonitoras de ambiente florestal, das quais se destacam
La. nigripes, M. bellardiana e L. eximia, e quatro para o ambiente rural, com destaque para a

espécie Co. macellaria. Quanto ao estagio de decomposicao da isca de figado utilizada na
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captura dos dipteros, apenas La. nigripes apresenta preferéncia, sendo mais abundante na isca

com 48 horas de putrefagao.
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