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Resumo

A identificacdo do processo de sucessdo de dipteros necrofagos em carcacas e dos
fatores que influenciam o processo de decomposicdo das carcacas sdo importantes para
entender a dindmica de recursos efémeros. Neste estudo, foi avaliado se hd e como
ocorre a sucessdo de dipteros necrdéfagos e a duracéo do processo de decomposicdo em
carcacas de pequena biomassa em duas fitofisionomias do Cerrado que apresentam
condi¢cdes microclimaticas contrastantes. Cada fitofisionomia foi composta por trés
areas distanciadas cerca de 1 km entre si. Em cada area foram colocadas duas carcacas,
perfazendo um total de 12 carcagas. A coleta de imaturos, dos dipteros adultos e o
monitoramento das carcacas foram realizados diariamente (9-14h). As variaveis
microclimaticas tais como temperatura e umidade do ambiente também foram
mensuradas diariamente nas proximidades de cada carcaca. A decomposicdo das
carcacas foi mais rapida no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria. Além disso,
observamos quatro estagios de decomposicdo, sendo que apenas as fases fresca e de
decomposicdo ativa apresentaram diferenca significativas entre as fitofisionomias.
Ambos os estagios de decomposicdo foram mais prolongados na mata de galeria. Estes
resultados podem ser atribuidos as variacdes nas condi¢des microclimaticas (p.ex.,
temperatura e umidade) de cada local, decorrentes da estrutura da vegetacao. Diferencas
na composicao de dipteros necro6fagos entre as fitofisionomias foram observadas, uma
vez que as diferencas microcliméticas oferecem condicGes propicias para determinadas
espécies em cada ambiente. Além disso, observamos espécies de dipteros indicadoras
dos estagios de decomposicdo fresco na mata de galeria e de decomposicéo avangada e
seco no cerrado sensu stricto. Observamos sucessdo de dipteros necr6fagos nas duas
fitofisionomias, sendo possivel observar uma sequéncia semelhante de espécies nos dois

ambientes. O processo de sucessdo de dipteros apresentou-se como um continuo de
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mudancas graduais ao longo do processo de decomposicdo, visto que ndo had uma
composicao da fauna distinta para cada fase. Uma implicacdo importante deste estudo é
de que ao avaliar a sucessdo de insetos em carcacas a descricdo dos estagios de
decomposicdo deve ser utilizada com cautela, visto que a comunidade visitante nédo

responde a estas caracteristicas fisicas descritas na literatura.

Palavras-chave: decomposicdo de carcacas, dipteros necrofagos, cerrado sensu stricto,

mata de galeria.
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Abstract

The identification of insect succession pattern in carcasses and the factors that factors
affecting the decomposition process of the carcasses is important in the dynamics of
ephemeral resources. This study evaluated if, and how there is a succession of
necrophagous flies and the time of the decomposition process in small biomass
carcasses in two Cerrado vegetation types that present contrasting microclimate
conditions. Each vegetation type was composed of three areas spaced about 1 km apart.
In each area we were placed two carcasses, for a total of 12 carcasses. The collection of
immature, adult flies and monitoring of carcasses were performed daily (9-14h). The
microclimate variables such as temperature and humidity of the environment were also
measured daily in the vicinity of each carcass. The decomposition of the carcasses was
faster in cerrado sensu stricto than in gallery forest. We observed four stages of
decomposition, and only the fresh and active decomposition stages, showed
significative differences in the vegetation types. Both stages of decomposition were
longer in the gallery forest. These results can be attributed to changes in microclimate
conditions (e.g. temperature and humidity) of each local stemming from vegetation
structure. Differences in the composition of necrophagous Diptera were observed
among the three types of vegetation, since the microclimatic differences offer favorable
conditions for certain species in each environment. Moreover, we observed some
species of flies that indicate the fresh decomposition stages in the gallery forest, and
also in the advanced dry decomposition in the cerrado. We observe succession flies
scavengers in both vegetation types and are recording a similar sequence of species in
both environments. The succession process was presented as a continuum of gradual
changes throughout the decomposition process, since there is not a composition of

distinct fauna for each phase. An important implication of this study is that when
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evaluating the succession of insects on carcasses describing the stages of decomposition
should be used with caution, since the visitor community does not respond to these

physical characteristics described in the literature.

Keywords: decomposition of carcasses, diptera necrophagous, cerrado sensu stricto,

gallery forest.
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Introducéo

O conceito de sucessdo ecoldgica é amplamente conhecido, mas sua definigdo é
ainda incerta. O termo sucessdo ecoldgica é utilizado para descrever a substituicdo de
espécies que compdem uma comunidade em diferentes escalas, temporal e espacial
(Miranda 2009). Em recursos efémeros, tais como carcagas de animais em
decomposicdo, 0 processo de sucessdo também pode ser observado, sendo este definido
como a colonizagdo por varios organismos e a posterior substituicdo de espécies ao
longo do processo de decomposicdo (Catts e Goff 1992). O conceito de sucessao
proposto para comunidade de plantas difere da sucessdo em carcagas, visto que nesta
ultima ndo ha formagdo de um estado climax da comunidade (Schoenly e Reid 1987).
Isto é decorrente da curta duracdo deste recurso no ambiente, impedindo o
estabelecimento de uma comunidade climax (Schoenly e Reid 1987). Todavia, apesar
da baixa disponibilidade temporal deste recurso no ambiente, carcacas podem ser
consideradas como sistemas discretos, onde identificam-se padrGes temporais de
distribuicdo de insetos ao longo do tempo (Schoenly e Reid 1987).

Padrdes de distribuicdo sao determinados pelas mudancas nas condic¢des fisicas e
quimicas da carcaca, ja que esta sofre alteracdes ao longo do processo de decomposicao,
onde cada etapa torna-se atrativa para diferentes espécies visitantes (Bornemissza 1957;
Carvalho e Linhares 2001). Tais padrfes de distribuicdo da fauna em carcagas podem
entdo ser considerados como um continuo de mudangas graduais na composicdo da
fauna (Schoenly e Reid 1987; Boulton e Lake 1988; Moura et al. 2005) ou com limites
discretos, onde ha presenga de uma fauna distinta para cada estagio de decomposicao

(Payne 1965; Voss et al. 2009).
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Multiplos trabalhos envolvendo sucesséo de insetos em recursos efémeros foram
desenvolvidos em diferentes regides geograficas (e.g. Bornemissza 1957; Payne 1965;
Monteiro-Filho e Penereiro 1987; Tantawi et al. 1996; Grassberger e Frank 2004;
Sharanowski et al. 2008; Matuszewski et al. 2011; Voss et al. 2011; Aballay et al.
2012), entretanto é necessario que cada regido forneca informacdes sobre os padrbes de
sucessdo da fauna de insetos em carcacas, ja que estes variam de forma significativa
entre diferentes locais devido as condi¢des microclimaticas existentes (Smith 1986;
Mann et al. 1990; Oliveira-Costa e Mello-Patiu 2004).

A variabilidade nas taxas de decomposicdo e nos padrdes de sucessdo Sao
atribuidas a uma série de variaveis, entre estas o tamanho da carcaca (e.g. Sharanowski
et al. 2008; Simmons et al. 2010; Sutherland et al. 2013). A maioria dos estudos
utilizaram carcacas de média ou grande biomassa (maior que 15 kg) como sistemas
modelos (Sharanowski et al. 2008; Simmons et al. 2010; Matuszewski et al. 2011,
2014). Entretanto, carcacas com menor biomassa decompdem quase trés vezes mais
rapido do que carcacas grandes (Catts e Goff 1992; Sutherland et al. 2013), devido a
menor massa corporal, bem como as diferencas na composicdo 0ssea das carcacas
(Archer 2004). Isso evidencia que os padrdes de sucessdo e as taxas de decomposicao
de carcacas de pequena biomassa provavelmente sdo variaveis e devem ser também alvo
de estudos devido a menor biomassa disponivel para colonizacao e consumo.

Outros fatores também podem interferir na taxa de decomposicao e na sucessao
da fauna em carcagas como a temperatura (Sutherland et al. 2013), umidade (Archer
2004), precipitacdo (Archer 2004), luminosidade (Matuszewski et al. 2008), periodo do
ano (Sharanowski et al. 2008; Matuszewski et al. 2010), tipo de habitat (Sharanowski et
al. 2008), e o acesso dos insetos as carcagas (Simmons et al. 2010; Pechal et al. 2014).

Com isso, é esperado que carcagas expostas a diferentes condi¢cdes microcliméticas e
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bioldgicas apresentem diferencas nas taxas de decomposicdo e na composicdo de
espécies necrdfagas (Smith 1986; Pechal et al. 2014). Isto € relevante considerando as
condicgdes contrastantes observadas em muitos ecossistemas naturais, por exemplo, nas
fitofisionomias do bioma Cerrado, onde o0s ecossistemas variam de formacdes savanicas
(e.g. cerrado sensu stricto) a densas Matas de Galeria.

Os insetos sdo 0 maior grupo taxondmico em termos de riqueza de espécies,
sendo encontrados em diversos habitats (Rafael et al. 2012). Dentre os habitats comuns
aos insetos, carcacas em decomposicdo sdo locais e recursos essenciais ao
desenvolvimento desses organismos (Anderson et al. 2002). Os dipteros sdo 0s
primeiros animais a reconhecer a carcaga COmoO UM recurso poucos minutos apods a
morte. Isso se deve ao fato desses insetos possuirem Orgdos sensoriais altamente
especializados para deteccdo de odores (Campobasso et al. 2001) o que os torna aptos a
utilizar a carcaca como sitio de copula, oviposicdo ou larviposicdo, ou como fonte
proteica (Oliveira-Costa 2008). Além disso, as familias de dipteros Calliphoridae e
Sarcophagidae sdo considerados colonizadores iniciais de carcacas e responsaveis pela
reducdo da maior parte da biomassa destes recursos (Bharty e Singh 2003).

Insetos da familia Calliphoridae, popularmente conhecidos como moscas
varejeiras, apresentam coloracdo do corpo verde ou azul metalico (Scudder e Cannings
2006). Esta familia estd dividida em oito subfamilias: Chrysomyinae, Toxotarsinae,
Calliphorinae, Luciliinae, Mesembrinellinae, Polleniinae, Melanomyinae e Rhiniinae
(Rognes 1997). Destas subfamilias apenas as trés ultimas ndo ocorrem no Brasil. Em
todo mundo esta familia € composta por mais de 1.000 espécies e 150 géneros (Scudder
e Cannings 2006). Para o Brasil, sdo registradas 37 espécies pertencentes a 15 géneros

(Kosmann et al. 2013).
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Representantes da familia Sarcophagidae ndo possuem um nome popular
conhecido no Brasil, mas representantes desta familia apresentam trés faixas
transversais escuras no torax e abdémen com padrao xadrez (Scudder e Cannings 2006).
A familia é dividida em trés subfamilias, Miltogrammatinae, Paramacronychiinae e
Sarcophaginae, as quais esta ultima € a que contém maior nimero de espécies sendo
muitas dessas de importancia forense (Pape 1996). No mundo sdo conhecidas 2.600
espécies, enquanto que no Brasil sdo conhecidas aproximadamente 350 espécies (Pape
1996). As espécies necrdfagas pertencentes a estas familias desempenham importante
papel ecoldgico, pois auxiliam na decomposi¢cdo da matéria organica e na ciclagem de
nutrientes. Assim, considerando as fases de decomposicdo de uma carcaca animal e a
composicao de espécies visitantes, € possivel estimar uma sequéncia de colonizagdo dos
insetos nas carcacas. De acordo com Bornemissza (1957) e Payne (1972) alguns
géneros das familias Calliphoridae (Lucilia, Chrysomya, Cochliomyia e Calliphora) e
Sarcophagidae sdo abundantes durante o processo de decomposicdo, podendo ocorrer
alteracdes sucessionais entre estes.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar se ha, e como ocorre, a sucessao
da fauna de dipteros necro6fagos e se a duracdo do processo de decomposicdo em
carcacas de pequena biomassa difere entre duas fitofisionomias com condicgdes
microclimaticas contrastantes a fim de responder as seguintes questdes: (i) a duracdo do
processo de decomposicdo (em dias) e a duragdo de cada estagio de decomposi¢do
diferem entre as duas fitofisionomias? (ii) a composicdo de espécies de dipteros
necrofagos difere entre as duas fitofisionomias com condi¢cBes microcliméticas
contrastantes? (iii) é possivel observar espécies indicadoras de determinados estagios de
decomposi¢do nas duas fitofisionomias? (iv) h& sucessdo de dipteros necr6fagos em

carcacas de pequena biomassa nas duas fitofisionomias? e, (v) caso houver sucessao de
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dipteros necrofagos, o processo apresenta limites discretos ou € um continuo de

mudancas graduais na composicéo de espécies?

Hipoteses

(i) A decomposicdo das carcacas € mais rdpida e a duracdo dos estdgios de
decomposicdo € menor no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria, devido a
maior temperatura e exposicao.

(if) A composicdo de espécies de dipteros necrofagos nas carcacas do cerrado sensu
stricto difere da de mata de galeria, devido as diferencas nas condi¢des microclimaticas
de cada ambiente.

(iii) Ha presenca de espécies indicadoras dos estagios de decomposicdo para ambas as
fitofisionomias, devido que cada estdgio apresenta mudancas nas condicGes das
carcacas tornando-se atrativa para diferentes espécies ao longo do processo de
decomposicéo.

(iv) Ha sucessdo de dipteros necrofagos durante o processo de decomposicdo de
carcacas de pequena biomassa nas duas fitofisionomias, devido as diferencas nas
caracteristicas fisicas e quimicas da carcaca que a tornam-se atrativa para diferentes

espécies ao longo do processo de decomposicao.

Material e Métodos

Area de estudo
O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica do Jardim Boténico de Brasilia

(15°50°-15°55’S, 47°49°-47°55’W). Esta possui uma area total de 5.000 ha e esta
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inserida juntamente com a Fazenda Agua Limpa (FAL) e a Reserva Ecoldgica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (RECOR) na Area de Protecio Ambiental
(APA) das Bacias do Gama e Cabeca de Veado (Lacerda et al. 2007).

A area de estudo esta inserida no bioma Cerrado que representa cerca de 23% do
territério brasileiro e apresenta elevada taxa de biodiversidade e presenca de
ecossistemas distintos (Ibama, 2001). O clima da regido é classificado como Aw
Koppen (tropical chuvoso), com ocorréncia de duas estacdes bem definidas, uma seca
(abril a setembro) e outra chuvosa (outubro a marco; Ribeiro e Walter 2008). A
precipitacdo média anual é de 1.500 mm com temperaturas variando de 22 a 27 °C
(Eiten 1972).

O experimento foi realizado em duas fitofisionomias do Cerrado, sendo estas
mata de galeria e cerrado sensu stricto (Figura 1). A formacéo florestal do cerrado sensu
stricto é a forma mais extensa e ocupa cerca de 65% da area geografica do bioma. Este
tipo de formacdo vegetal ocorre em solos mais rasos e caracteriza-se pela presenca de
arvores baixas, inclinadas, retorcidas e com indicativos de queimada (Ribeiro e Walter
2008). Enquanto a fisionomia de mata de galeria ocupa cerca de 5% da area do Cerrado,
esta ocorre em solos mais profundos e distribui-se ao longo de rios e corregos de
pequeno porte, formando corredores fechados sobre os cursos de agua (Ribeiro e Walter

2008).
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Figura 1. Caracterizacdo das fitofisionomias de mata de galeria (A) e do cerrado sensu stricto (B).

Delineamento experimental

Cada fitofisionomia foi composta por trés areas distanciadas aproximadamente
um quilémetro, a fim de garantir a independéncia entre as carcagas em decomposi¢do
(Figura 2). Em cada érea foram colocadas duas carcagas pequenas de porcos domeésticos
(Sus scrofa, Linnaeus 1758), com massa corporal variando de 0,9 kg a 2,2 kg, com um
total de 12 carcacas (Figura 2). Anteriormente a instalacdo do experimento no campo,
todas as carcagas foram pesadas, a fim de padronizar a massa corporal das carcacas
utilizadas. Entretanto, devido as diferencas na massa corporal existente entre as carcacas
adquiridas, estas foram distribuidas de maneira aleatdria entre os ambientes a fim de
diminuir esta influéncia e evitar resultados tendenciosos. Além disso, foi realizado um
teste estatistico e observamos que ndo ha diferenca na biomassa inicial das carcacas
entre as duas fitofisionomias (tio = 0.465, P = 0,652). As carcagas utilizadas foram de
porcos natimortos doados por uma propriedade rural de Brasilia—DF. Anteriormente a
instalacdo do experimento a campo, as carcacas foram acondicionadas em caixas de
isopor a fim de evitar a contaminacéo por larvas de dipteros.

A disténcia entre as carcacas de porcos expostas dentro da mesma fitofisionomia

foi de 50 m, e entre as duas fitofisionomias foram de 150 m (Figura 2). Neste trabalho
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optamos pela utilizacdo de carcacas de porcos devido a sua semelhanca com humanos,
qguanto a sua anatomia interna, fisiologia e quantidade de pelos (Campobasso et al.
2001). As condi¢cbes microclimaticas diarias (temperatura e umidade relativa do ar) de
cada fitofisionomia foram mensuradas nas proximidades de cada carcaca com o auxilio

de um termo-higrémetro (Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Sender®).

Figura 2. Localizacdo das trés areas delimitadas para a fitofisionomia do cerrado sensu stricto (pontos

pretos) e de mata de galeria (estrela branca). Cada ponto indica o local onde as carcacas foram instaladas.

Procedimentos experimentais
O experimento foi realizado durante a estacdo seca (setembro/2014). A
armadilha utilizada foi modificada do modelo conhecido como cone trap (Bioquip

2012). Assim, em cada uma das fitofisionomias, as carcagas foram protegidas por tela
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(malha de 1 cm), sendo fixadas no ch&o através de vergalhGes de aco a fim de evitar que
animais de grande porte interferissem no experimento. Abaixo de cada carcacga foi
colocada uma bandeja com vermiculita para coleta de imaturos, e acima, bancos de
plasticos contendo no seu apice uma garrafa pet para coleta dos insetos adultos. No
entorno de cada banco foi colocado um tecido de algoddo escuro. Juntamente a este
tecido escuro foi feito um cone de papel craft para direcionar os insetos para dentro da

garrafa (Figura 3).

> Garrafa pet

!
————> Banco plastico

> Tecido de algodao escuro

| / Carcaca

———> Tela (malha grossa 1 cm)

> Bandeja

Figura 3. Armadilha utilizada para coleta dos dipteros adultos.

As coletas dos imaturos e adultos de dipteros, bem como o monitoramento das
carcacas foram realizadas diariamente (9-14h) até que o Ultimo estagio de
decomposicéo fosse observado e ndo houvesse mais presenca de insetos na carcaca. Os
dipteros coletados foram armazenados em potes etiquetados com a data, local e porco

amostrado e encaminhados para o Laboratorio de Entomologia Forense da UnB, para
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posterior triagem e identificacdo dos mesmos. A coleta dos imaturos foi realizada
diariamente, sendo coletada uma amostra destes em varias partes da carcaca. Apds cada
coleta, as larvas foram triadas e separadas ao nivel de familia, sendo posteriormente
transferidas para potes contendo uma dieta artificial de acordo com Estrada et al. (2009)
a fim de acompanhar todo o desenvolvimento do imaturo até a emergéncia do adulto.
Apenas as larvas da espécie Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819) foram colocados
em potes de dietas separados devido ao habito predatorio. Posteriormente, os potes de
dietas foram colocados dentro de outro recipiente maior, no qual continha vermiculita e
armazenados em uma camara de incubacdo (Marconi®) nesta faixa de temperatura (25
°C) e umidade (70%). A vermiculita serve como substrato para quando as larvas
abandonarem a dieta em busca de um local para pupacdo. As pupas coletadas foram
colocadas diretamente na vermiculita. O monitoramento dos potes criadouros foi
realizado diariamente até a emergéncia dos adultos.

Desta forma, os procedimentos realizados no campo em cada carcaca foram na
ordem: 1) fotografar a carcaca; 2) coleta dos dipteros adultos (troca das garrafas pet); 3)
observacdes a respeito do estagio de decomposicao e da atividade e comportamento dos
dipteros na carcaga; 4) coleta ativa de imaturos (larvas e pupas) com o auxilio de pincgas
entomoldgicas e; 5) mensurar as variaveis climaticas do local (temperatura e umidade
relativa do ar). Para a realizacdo destes procedimentos em cada carcaca foi estipulado
um tempo de 15 minutos.

A identificacdo dos dipteros necr6fagos adultos pertencentes as familias
Calliphoridae e Sarcophagidae foi até o nivel taxonémico de espécie usando chaves de
identificacdo (Buenaventura e Pape 2013; Kosmann et al. 2013). Entretanto, para a
familia Sarcophagidae a identificagdo dos individuos se baseou apenas em estruturas da

terminalia dos espécimes machos. Os exemplares fémeas da familia Sarcophagidae
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foram separados em cinco morfétipos de acordo com o seu comprimento desde a cabeca
até o dltimo segmento abdominal. Assim, o morfétipo 1 abrange os individuos que
variam de 1 - 3 mm, morfotipo 2 de 3,1 - 4,9 mm, morfétipo 3 de 5 - 7,9 mm, morfétipo
4 de 8 — 9,9mm e morfétipo 5 os individuos maiores que 10 mm.

Para os demais insetos coletados a identificacdo para alguns grupos foi até o
nivel taxondmico de género/espécie de acordo com chaves de identificacdo (Carvalho e
Mello-Patiu 2008; Almeida e Mise 2009; Rafael et al. 2012). Porém, devido a grande
variacdo existente dentro da classe Insecta, a identificacdo de alguns exemplares foi
apenas até o nivel de ordem (p. ex., Lepidoptera) e outros ao nivel de familia (p. ex.,
Muscidae, Fanniidae). Além disso, para a identificacdo de algumas familias, géneros e
espéecies foi necessario auxilio de especialistas. Posteriormente, parte do material
coletado foi etiquetado e depositado na Colecdo Entomoldgica de Zoologia da

Universidade de Brasilia.

Estagios de decomposicdo e comunidade de artrépodos visitantes

Foram considerados cinco estagios de decomposicdo de acordo com Smith
(1986): fresco, inchaco, decomposic¢do ativa, decomposicdo avancada e seco. Com isso,
as particularidades consideradas para caracterizar cada estagio foram: (1) fresco, tem
inicio no momento da morte, através das atividades de bactérias no interior do corpo;
(2) inchaco, ocorre a partir da producdo de gases por bactérias intestinais que inflam o
corpo. H& um aumento na temperatura corporal devido a atividade de larvas que se
alimentam de tecidos moles; (3) decomposicdo ativa, esta fase inicia-se através do
rompimento do tecido externo devido a acdo das larvas, permitindo a saida dos gases e
consequentemente o esvaziamento do corpo. Uma caracteristica marcante desta fase ¢ a

presenca de grande massa larval de Diptera; (3) decomposi¢do avangada, caracteriza-se
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por uma reducdo da atividade dos insetos, devido ao fato de que a maior parte da
biomassa ja foi consumida e a carcaca fica reduzida a pele e cartilagem; (4) seco, ocorre
0 ressecamento total da carcaca, restando apenas pelos e 0ssos (Smith 1986). Desta
forma, com as mudancas nas caracteristicas da carcaca podemos reconhecer quatro
categorias ecoldgicas presentes na carcaca ao longo do processo de decomposicdo de
acordo com a comunidade de artropodos visitantes: (1) necrofagos, sdo aqueles que se
alimentam diretamente da carcaca, seja na forma imatura ou adulta (p.ex., moscas e
besouros); (2) predadores ou parasitas, parasitam e predam as espécies necrofagas
(p.ex., besouros e vespas); (3) onivoros, alimentam-se da carcaca e dos artropodes
associados (p.ex., vespas, formigas e besouros); (4) acidentais, sdo as espécies que ndo
utilizam o recurso para sua sobrevivéncia, apenas a usam como uma extensdo do seu
habitat ou como abrigo (p.ex., aranhas, centopeias e acaros; Smith 1986). Neste trabalho
foram coletados insetos pertencentes as quatro categorias ecoldgicas descritas acima
(Tabelas 1-2). Entretanto consideramos apenas as espécies de dipteros necrofagos
pertencentes as familias Calliphoridae e Sarcophagidae identificadas até o nivel de
espécie, visto que a contribuicdo e participacdo de alguns grupos de insetos
(Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera, Isoptera) no processo de decomposicdo e nos

padrdes de sucessdo nao estdo claros na literatura.

Analise dos dados

Para avaliar a primeira pergunta (i.e. ha diferenca na duracdo do processo de
decomposicdo e na duracdo dos estagios de decomposicdo (em dias) entre as duas
fitofisionomias) foram realizados testes t de Student, considerando a variancia igual
entre os grupos. As premissas de normalidade (teste de Shapiro) e homocedasticidade

(teste de Bartlett) dos dados foram testadas antes da realizagdo das analises (Legendre e
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Legendre 2012). Para testar se a duracdo da decomposicao esta relacionada as variaveis
ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) foi realizada uma regressdo linear
simples entre a temperatura do ar e a duragdo da decomposicdo em ambas as
fitofisionomias. Antes dessa analise, foi testada a correlacdo entre as variaveis
temperatura e umidade relativa do ar e optou-se por usar apenas a temperatura para as
analises devido a forte correlacdo existente (r = -0,91; P < 0,001). Para testar as
diferencas na temperatura e na umidade entre as fitofisionomias foram realizados testes
t de Student, considerando a variancia igual entre os grupos. Para testar se havia
diferenca na biomassa inicial das carcacas entre as fitofisionomias foi realizado um teste
t de Student.

Para testar a segunda pergunta (i.e. a composicdo de dipteros necrofagos nas
carcacas da mata de galeria difere das do cerrado sensu stricto) foi realizada uma analise
multivariada de variancia com permutacbes (PERMANOVA; Legendre e Legendre
2012) com o tempo como um cofator (i.e. strata). Para essa andlise foi utilizada uma
matriz de presenca e auséncia das espécies de dipteros necrdfagos que colonizaram as
carcacas em cada dia amostral em cada fitofisionomia. Para testar a quarta pergunta (i.e.
ha sucessdo da fauna de dipteros necrofagos durante o processo de decomposicdo das
carcacas nos duas fitofisionomias) foi realizada uma PERMANOVA para cada
ambiente, considerando os dipteros como a varidvel resposta multivariada e o tempo
(nimero de dias) como a variavel preditora. A matriz utilizada nessas analises foram as
mesmas da hipétese dois. Essas analises foram realizadas com a funcdo adonis do
pacote Vegan (Oksanen et al. 2013) do R (R Core Team 2013).

Para observar se o processo de sucessdo apresenta limites discretos (i.e. a
composi¢do da comunidade de dipteros deve apresentar uma fauna distinta para cada

estagio de decomposicao; ou seja, havera o agrupamento das amostras de acordo com o
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estagio de decomposicdo; Moura et al. 2005) ou € um continuo de mudancas graduais
(i.e. a composicdo da comunidade de dipteros ndo apresenta uma fauna distinta para
cada estagio de decomposicdo; ou seja, as amostras de cada estagio de decomposi¢édo
ndo sdo agrupadas, pois hd mudancas graduais na composicdo de espécies dentro de
cada estagio de decomposicdo; Moura et al. 2005) foram realizadas analises de
agrupamento. As andlises foram realizadas com matrizes de similaridade calculadas
com o coeficiente de Jaccard (a partir de matrizes de presenca e auséncia) e com 0 uso
do método de ligacdo UPGMA.

Para identificar espécies de dipteros necr6fagos potencialmente indicadores dos
estagios de decomposicdo foram realizadas analises de espécies indicadoras (Dufréne e
Legendre 1997). Para essa analise foram utilizadas matrizes de presenca e auséncia das
espécies de dipteros para cada fitofisionomia. Essa analise quantifica a fidelidade (i.e.
em guantas amostras de um determinado grupo a espécie ocorre) e a especificidade (i.e.
exclusividade da espécie a um grupo em particular) da espécie em relacdo a um grupo
de locais. Para avaliar estatisticamente a significancia do valor de indicacdo (IndVal)
sdo realizados testes de Monte Carlo, com 10.000 aleatorizacdes. Todas as analises
foram realizadas no programa R (R Core Team 2013), exceto a analise de espécies
indicadoras que foi desenvolvida no PC-ORD® (McCune e Mefford 2011). Além disso,
para a analise dos dados foram considerados todos os imaturos que completaram o
desenvolvimento em laboratério e a espécie foi identificada, além dos adultos coletados

em campo.
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Resultados

Tempo e estagios de decomposicao das carcacas

As carcagas expostas no cerrado sensu stricto foram decompostas mais
rapidamente do que as carcacas da mata de galeria (em média 10 dias no cerrado sensu
stricto e 13 dias na mata de galeria; t74s = 3,23; P = 0,013). A temperatura foi
responsavel por 57% da variacdo na duragdo do processo de decomposicdo entre as
fitofisionomias (F1.10 = 13,56; P = 0,004; R?= 57%). Houve uma relagdo negativa entre a
temperatura do ar e a duragdo do processo de decomposicdo (Fi;10 = 13,56; P = 0,004;
Figura 4). Desta forma, areas que apresentam maiores temperaturas (e.g. cerrado sensu
stricto) promovem uma diminuicdo no numero de dias necessario para a carcaca se
decompor (Figura 4). As areas do cerrado sensu stricto apresentaram maior temperatura
e menor umidade média (31,5 °C £ 1,4; 43,3% + 1,4) quando comparadas as areas de

mata de galeria (27,1 °C £ 1,2; 53,2% + 5,2).

25 27 29 31 33 35

Temperatura °C

Figura 4. Regressdo linear entre a temperatura do ar e a duragdao do processo de decomposicdo (em dias)

nas fitofisionomias de mata de galeria e cerrado sensu stricto.
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Foram observados quatro estagios de decomposicéo: fresco, decomposicao ativa,
decomposicdo avancada e seco (Figura 5-6). Na fitofisionomia de mata de galeria o
estagio fresco apresentou uma duracdo média de 2 = 0 dia enquanto no cerrado sensu
stricto a média foi de 1 = 0 dia. Para o estagio de decomposicdo ativa a duracdo média
foi de 8 £ 2 dias na mata de galeria, enquanto no cerrado sensu stricto foi de 6 £ 1 dia.
Para os estagios de decomposicdo avancgada e seco a duracdo media das fases foi igual
nas duas fitofisionomias sendo de 2 + 1 e 1 = 1 dia, respectivamente. Todavia, houve
diferenca no numero de dias que as carcagas permaneceram no estagio fresco (tio =
2,23; P = 0,049) e em decomposi¢cdo ativa (tio = 2,53; P = 0,045) entre as
fitofisionomias. Ambos os estagios (fresco e de decomposicdo ativa) foram mais

prolongados na mata de galeria do que no cerrado sensu stricto.

Figura 5. Estagios de decomposicdo fresco (A), decomposicdo ativa (B), decomposi¢do avancada (C) e,

seco (D) observados nas carcagas expostas na mata de galeria.
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Figura 6. Estagios de decomposicédo fresco (A), decomposicao ativa (B), decomposicdo avancada (C) e,

seco (D) observados nas carcagas expostas no cerrado sensu stricto.

Composicéao e sucessdo de dipteros necréfagos nas carcagas

Foi coletado um total de 7.209 insetos representando seis ordens
associados as carcacas em ambas fitofisionomias (Tabela 1-2). Deste total, 2.867 sdo
califorideos e 1.167 sdo representantes da familia Sarcophagidae. Foram identificados
16 espécies de dipteros pertencentes as familias Sarcophagidae e Calliphoridae (Figura
7-8), sendo que doze espécies ocorreram nas duas fitofisionomias (Tabelas 4-5). As
carcacas de mata de galeria e cerrado sensu stricto apresentaram uma riqueza total de 14
espécies para cada fitofisionomia (Tabelas 4-5). As espécies de califorideos mais
abundantes independente da fitofisionomia foram C. albiceps (2.156 individuos),
Lucilia eximia (524 individuos) Chloroprocta idioidea (109 individuos). Enquanto para

a familia Sarcophagidae foram Peckia intermutans (195 individuos), Oxysarcodexia
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thornax (Walker, 1849; 103 individuos) e Peckia ingens (Walker, 1849; 93 individuos).
Além disso, podemos observar a ocorréncia de espécies caracteristicas de um
determinado ambiente. As espécies Peckia pexata (Wulp, 1895) e Peckia trivittata
(Curran, 1927) ocorreram somente no cerrado sensu stricto, enquanto Mesembrinella
bicolor (Fabricius, 1805) e Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) ocorreram
apenas na mata de galeria (Tabelas 4-5). A espécie mais frequente em ambos 0s

ambientes foi Chrysomya albiceps (Tabelas 6-7).
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TABELA 1. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicao (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposicdo avancada e, S = seco) em carcacas expostas na mata de galeria.
A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada taxon nas carcagas durante os dias do
experimento. As barras continuas ( *=t ) indicam a variagdo minima e méaxima na duragéo dos estagios de
decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Estagios de decomposicéo
B —
Ordem Familia Taxons I AV :
F AT
e A |
0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala

Cochliomyia macellaria

Hemilucilia segmentaria -

Hemilucilia semidiaphana

Lucilia eximia _

Mesembrinella bicolor
Clusiidae Clusiidae sp

Drosophilidae  |Droso. Morfo 1

Fan. Morfo 1 -
Fanniidae Fan. Morfo 2
Fannia pusio
Micropezidae  |Micropezidae sp

. Biopyrellia bipuncta

Diptera Musc. Morfo 1 -
Musc. Morfo 3 -
Musc. Morfo 4
Musc. Morfo 5

Muscidae Musca domestica

Ophyra spl
Ophyra sp2
Parapyrellia sp
Philornis spl -

Calliphoridae

Philornis sp2
Pho. Morfo 1
Pho. Morfo 2
Odontocera sp
Richardidae Richardidae sp 1
Richardidae sp 2

Phoridae

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)
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TABELA 1. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicdo (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposicdo avancada €, S = seco) em carcagas expostas na mata de galeria.
A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada taxon nas carcagas durante os dias do
experimento. As barras continuas (™=t ) indicam a variacdo minima e maxima na duracdo dos estagios de
decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Ordem

Familia

Taxons

Estagios de decomposicéo

AV

AT

1
I
3 4 5 6 7 8 9 1011 12

13 14 15 16

Diptera

Sarcophagidae

Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla

Peckia collusor

Peckia ingens

Peckia intermutans
Sarco. Morfo 2

Sarco. Morfo 3

Sarco. Morfo 4

Sarco. Morfo 5

Tachinidae

Archytas sp
Deopalpus sp
Tachinini

Ulidiidae

Acrosticta sp
Euxesta sp

Euxesta sp 1
Euxesta sp 2
Euxesta sp 3

Acal. Morfo 1

Coleoptera

Dermestidae

Dermestes maculatus

Histeridae

Euspilotus sp
Hist. Morfo 1
Hister sp

Nitidulidae

Niti. Morfo 1
Niti. Morfo 3
Niti. Morfo 4
Niti. Morfo 5
Niti. Morfo 6

Scarabaeidae

Scar. Morfo 2
Scar. Morfo 3
Scar. Morfo 4
Scar. Morfo 6

Silphidae

Oxelytrum discicolle

Staphylinidae

Aleochara sp
Aleocharinae sp
Aleocharinae spl
Belonuchus sp
Osoriinae spl
Phylonthus sp
Staphylinini sp1
Staphylinini sp2
Staphylinini sp3
Staphylinini sp4
Xantholinini sp1
Xanthopygina sp

Frequéncia relativa (%)

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
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Continuacdo Tabela 1

TABELA 1. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicdo (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposicdo avancada e, S = seco) em carcacas expostas na mata de galeria.
A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada taxon nas carcagas durante os dias do
experimento. As barras continuas (*=t) indicam a variagdo minima e maxima na duracéo dos estagios de
decomposicéo (em dias) entre as carcagas.

Estagios de decomposicdo

1 |
I 1
Ordem Familia Taxons : AV :

F AT

111 1
11T 1
0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Apis mellifera
Paratrigona lineata
Partamona cupira
Schwarziana mourei
Trigona spinipes -
Trigona truculenta
Braconidae  |Alysiinae sp1 ||
Acromyrmex spl
Camponotus arboreus
Camponotus atriceps -
Camponotus crassus

Camponotus sericeiventris I .

Camponotus sp 1
Hymenoptera Camponotus sp 10 - - -
Camponotus sp 11
Camponotus sp 2
Camponotus sp 3
Camponotus sp 5
Camponotus sp 6
Camponotus sp 7
Camponotus sp 8
Cephalotes pusillus
Crematogaster sp 1
Pachycondyla apicalis
Pseudomyrmex sp 1
Agelaia sp
Polybia fastidiosuscula
Isoptera Termetidae Velocitermes sp

Alydidae Neomegalotomus parvus
Pyrrhocoridae  |Pyrrhocoridae sp

Hemiptera Reduvidae Reduvidae sp 1 - _

Apidae

Formicidae

Vespidae

Reduvidae sp 2
Rophalidae Rophalidae sp
Acrididae Acrididae sp
Gryllidae Gryllidae sp
Lepidoptera Lepidoptera .

Orthoptera

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)
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TABELA 2. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicdo (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposic¢do avancada e, S = seco) em carcagas expostas no cerrado sensu
stricto. A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada tdxon nas carcagas durante 0s
dias do experimento. As barras continuas (w== ) indicam a variagdo minima e maxima na duragdo dos
estagios de decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Ordem

Familia

Téaxons

Estagios de decomposicdo

S

—
AV

—

F
—

AT

01

L
I 1
23456789111

Diptera

Calliphoridae

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Cochliomyia macellaria
Hemilucilia segmentaria
Lucilia eximia

Drosophilidae

Droso. Morfo 1

Fanniidae

Fan. Morfo 1
Fan. Morfo 2
Fannia pusio

Muscidae

Musc. Morfo 2
Musc. Morfo 4
Musc. Morfo 5
Musca domestica
Ophyra spl
Philornis spl

Phoridae

Pho. Morfo 1

Sarcophagidae

Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla

Peckia collusor

Peckia ingens

Peckia intermutans
Peckia pexata

Peckia trivittata

Sarco. Morfo 1

Sarco. Morfo 2

Sarco. Morfo 3

Sarco. Morfo 4

Sarco. Morfo 5

Sarco. Morfo 6

4

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100

Frequéncia relativa (%)
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Continuacdo Tabela 2

TABELA 2. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicdo (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposicdo avancada e, S = seco) em carcagas expostas no cerrado sensu
stricto. A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada taxon nas carcacas durante 0s
dias do experimento. As barras continuas ( *== ) indicam a variacdo minima e maxima na duracdo dos
estagios de decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Estgios de decomposi¢do

Ordem

Familia

Téaxons

S
—

AV
—

AT

o
n
[ERN

L
I
2 345617

8§ 910 11

Diptera

Syrphidae

Syrphidae sp

Tabanidae

Tabanidae sp

Tachinidae

Peleteria sp

Ulidiidae

Acrosticta sp
Euxesta sp

Euxestasp 1
Ulidiidae sp 1

Acal. Morfo 1

Coleoptera

Cleridae

Necrobia rufipes

Dermestidae

Dermestes maculatus

Histeridae

Aeletes sp
Euspilotus sp
Histeridae sp
Saprinus sp

Nitidulidae

Niti. Morfo 1
Niti. Morfo 2
Niti. Morfo 3
Niti. Morfo 4
Niti. Morfo 7

Scarabaeidae

Scar. Morfo 1
Scar. Morfo 5
Scar. Morfo 7

Silphidae

Oxelytrum discicolle

Staphylinidae

Aleochara sp
Aleocharinae sp
Aleocharinae spl
Belonuchus sp
Xanthopygina sp

Hymenoptera

Apidae

Apis mellifera
Scaptotrigona postica
Tetragona clavipes
Trigona spinipes
Trigona truculenta

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)
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Continuacdo Tabela 2

TABELA 2. Frequéncia relativa de insetos ao longo dos estagios de decomposicdo (F = fresco, AT =
decomposicdo ativa, AV = decomposi¢do avancada e, S = seco) em carcagas expostas no cerrado sensu
stricto. A frequéncia relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada tdxon nas carcagas durante os
dias do experimento. As barras continuas ( »= ) indicam a variacdo minima e maxima na duracéo dos
estagios de decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Estagios de decomposicdo

S

—
AV

—

Ordem Familia Téaxons

AT

F
e |
0123456789101

Braconidae Allysiinae spl
Camponotus arboreus
Camponotus atriceps
Camponotus crassus
Camponotus sp 10
Camponotus sp 11
Camponotus sp 12
Camponotus sp 3
Formicidae Camponotus sp 4
Camponotus sp 7
Camponotus sp 9
Cephalotes atractus
Cephalotes pusillus
Cephalotes sp
Ectatommasp 1
Ectatomma sp 2
Isoptera Termetidae Velocitermes heteropterus
Alydidae Neomegalotomus parvus
Hemiptera Lygaeidae Lygaeidae sp
Rophalidae Rophalidae sp
Orthoptera Acrididae Acrididae sp
Lepidoptera Lepidoptera

Hymenoptera

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)
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Figura 7. Espécies de dipteros pertencentes a familia Sarcophagidae (letras A & H) registradas ao longo
do processo de decomposi¢do. As letras indicam as espécies: A (Peckia anguilla), B (Peckia collusor), C
(Peckia ingens), D (Peckia intermutans), E (Peckia pexata), F (Peckia trivittata), G (Oxysarcodexia
fluminensis), e H (Oxysarcodexia thornax).
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Figura 8. Espécies de dipteros pertencentes a familia Calliphoridae (letras A a H) registradas ao longo do
processo de decomposicdo. As letras indicam as espécies: A (Chrysomya albiceps), B (Chrysomya
megacephala), C (Chloroprocta idioidea), D (Lucilia eximia), E (Hemilucilia segmentaria), F
(Hemilucilia semidiaphana), G (Cochliomyia macellaria) e H (Mesembrinella bicolor).

A composicao de espécies de dipteros necrofagos associada as carcagas diferiu

entre as fitofisionomias de mata de galeria e cerrado sensu stricto (PERMANOVA:
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Fi113 = 12,19, P = 0,001), sendo possivel observar espécies indicadoras para alguns
estagios de decomposicdo para os dois ambientes (Tabela 3). Para o estagio fresco na
mata de galeria a espécie indicadora foi L. eximia, enquanto no cerrado sensu stricto
obtemos C. idioidea e O. thornax como indicadoras do estdgio de decomposicdo

avancada e C. albiceps como indicadora da fase seca (Tabela 3).

Tabela 3. Espécies de dipteros indicadoras dos estagios de decomposi¢do na fitofisionomia de mata de

galeria (MG) e cerrado sensu stricto (SS). VI indica o valor de indicacdo das espécies.

Ambiente Estagio de decomposicao Espécie VI (%) P
MG Fresco Lucilia eximia 55 0,0002
SS Decomposicao avancgada Chloroprocta idioidea 32 0,0300
SS Decomposicao avancada Oxysarcodexia thornax 48 0,0032
SS Seco Chrysomya albiceps 32 0,0016

As fitofisionomias de mata de galeria e cerrado sensu stricto apresentaram
sequéncia semelhante de espécies de dipteros ao longo do processo de decomposicao,
sendo possivel observar sucessdo destes dipteros nos dois ambientes (PERMANOVA:
mata de galeria: F1.62 = 18,20, P = 0,001; Tabela 5; cerrado sensu stricto: F1;50 = 10,77,
P = 0,001; Tabela 4). O colonizador primério nas duas fitofisionomias foi a espécie L.
eximia. Representantes adultos desta espécie foram registrados nas carcacas de mata de
galeria nas primeiras 24 horas de exposi¢do, enquanto no cerrado sensu stricto esta foi
observada ap6s 48 horas de exposi¢do (Tabelas 4-5). Nas duas fitofisionomias L.
eximia apresentou maior frequéncia relativa no estagio de decomposicéo ativa (Tabelas
6-7). Da mesma forma, P. intermutans também colonizou as carcagas durante 0s
primeiros dias nas duas fitofisionomias permanecendo até o inicio da fase de

decomposicéo avancada nos dois ambientes (Tabelas 4-5). Caso semelhante ocorreu
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para a espécie P. ingens que colonizou as duas fitofisionomias no inicio do estagio de
decomposicdo ativa, porém posteriormente foram registrados apenas no cerrado sensu
stricto (Tabelas 4-5). Por outro lado, no cerrado sensu stricto observamos também
como colonizadores primarios das carcacas as espéecies P. pexata, P. trivitatta e Peckia
anguilla (Curran e Walley, 1934; Tabela 4). Enquanto na mata de galeria foram
registradas as espécies M. bicolor e Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805; Tabelas
5).

Colonizadores secundarios para o cerrado sensu stricto observamos a presenca
das espécies C. idioidea, H. segmentaria, Chrysomya megacephala (Fabricius, 1754),
C. albiceps, Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), O. thornax, Oxysarcodexia
fluminensis (Lopes, 1946) e Peckia collusor (Curran e Walley, 1934; Tabela 4). Na
mata de galeria além das seis ultimas espécies descritas acima P. anguilla, C. albiceps e
H. semidiaphana foram também registradas nas carcagas como visitantes secundarios
(Tabela 5). Entretanto, as espécies H. semidiaphana, C. macellaria, O. fluminensis e P.
anguilla foram registrados em um Unico dia na mata de galeria durante todo o
experimento (Tabelas 5). Além disso, observamos que a espécie C. albiceps no cerrado
sensu stricto manteve frequéncia elevada desde o inicio do estadgio de decomposicédo
ativa até o Gltimo dia do estagio seco (Tabela 6). Por outro lado, esta espécie na mata de
galeria apresentou uma frequéncia variavel entre os estagios intermediarios, atingindo
sua maxima frequéncia somente no final dos estagios de decomposigdo avangada e seco
(Tabelas 7). A frequéncia relativa das demais espécies de dipteros foi variavel entre os
estagios de decomposicdo (Tabelas 6-7), com excecdo apenas para as especies de
sarcofagideos O. thornax e P. ingens que foram mais frequentes no final do estagio de
decomposicgdo ativa/inicio da fase de decomposicdo avancada no cerrado sensu stricto

(Tabela 6). Contudo, no final dos estagios de decomposicdo avancada e seco algumas
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especies (e.g. C. albiceps, C. megacephala, C. idioidea e P. intermutans) apresentaram

elevada frequéncia nas duas fitofisionomias (Tabelas 6-7).
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TABELA 4. Matriz de ocorréncia (presenca/auséncia) de dipteros necréfagos pertencentes as familias Calliphoridae e Sarcophagidae associada as carcacas expostas no
cerrado sensu stricto. As barras continuas ( »= ) indicam a variagdo minima e maxima na durac&o dos estagios de decomposicédo (em dias) entre as carcagas.

Estagios de decomposi¢do

Seco

Ordem Familia Espécie Decomposicéo avancada

Fresco Decomposicdo ativa

6 | 7 | 8 |

4 5 11

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Cochliomyia macellaria
Hemilucilia segmentaria
Lucilia eximia
Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla
Peckia collusor
Peckia ingens
Peckia intermutans
Peckia pexata
Peckia trivittata

Calliphoridae

Diptera

Sarcophagidae
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TABELA 5. Matriz de ocorréncia (presenca/auséncia) de dipteros necrofagos pertencentes as familias Calliphoridae e Sarcophagidae associada as carcagas expostas na mata
de galeria. As barras continuas ( = ) indicam a variagdo minima e maxima na duracédo dos estagios de decomposicédo (em dias) entre as carcacas.

Estagios de decomposicéo

Seco

Ordem Familia Espécie Decomposi¢do avancada

Fresco Decomposicdo ativa

4 | 5 | 6 [ 7 | 8 | 9 | 10 [ 11 | 12 [ 13 |

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Cochliomyia macellaria
Hemilucilia segmentaria
Hemilucilia semidiaphana
Lucilia eximia
Mesembrinella bicolor
Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla

Peckia collusor

Peckia ingens

Peckia intermutans

Calliphoridae

Diptera

Sarcophagidae




TABELA 6. Frequéncia relativa das espécies de dipteros necréfagos pertencentes as familias
Calliphoridae e Sarcophagidae ao longo dos estagios de decomposicédo (F = fresco, AT = decomposigao
ativa, AV = decomposicdo avancada e, S = seco) em carcacas expostas no cerrado sensu stricto. A
frequéncia relativa se baseia no ndmero de ocorréncia de cada espécie nas carcacas durante os dias do
experimento. As barras continuas (== ) indicam a variacdo minima e maxima na duracdo dos estagios de
decomposicdo (em dias) entre as carcacas.

Ordem

Familia

Espécie

Estgios de decomposi¢do

—
AV

AT

L
| | 1
0123456789101

Diptera

Calliphoridae

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala
Cochliomyia macellaria
Hemilucilia segmentaria
Lucilia eximia

Sarcophagidae

Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla

Peckia collusor

Peckia ingens

Peckia intermutans
Peckia pexata

Peckia trivittata

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)



TABELA 7. Frequéncia relativa das espécies de dipteros necrofagos pertencentes as familias
Calliphoridae e Sarcophagidae ao longo dos estagios de decomposicédo (F = fresco, AT = decomposigao
ativa, AV = decomposi¢do avancada e, S = seco) em carcagas expostas na mata de galeria. A frequéncia
relativa se baseia no nimero de ocorréncia de cada espécie nas carcagas durante os dias do experimento.
As barras continuas ( w=s ) indicam a variagdo minima e maxima na duracdo dos estigios de
decomposicdo (em dias) entre as carcacgas.

Estagios de decomposicdo
S
1 1
I 1
Ordem Familia Espécie 1 AV 1
1 1
F AT
e 1. |
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Chloroprocta idioidea
Chrysomya albiceps
Chrysomya megacephala

Cochliomyia macellaria
Hemilucilia segmentaria - -
Hemilucilia semidiaphana
Lucilia eximia
Mesembrinella bicolor
Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia thornax
Peckia anguilla
Sarcophagidae |Peckia collusor

Peckia ingens

o I
-
.
Peckia intermutans I EmNETE B

Calliphoridae

Diptera

0 17 20 25 33 40 50 60 67 75 80 83 100
Frequéncia relativa (%)

O processo de sucessao de dipteros foi semelhante entre as carcacas expostas nas
duas fitofisionomias (Figura 9). A partir da analise de agrupamento, podemos observar
a formacéo de trés grupos na mata de galeria enquanto no cerrado sensu stricto houve
formacdo de quatro grupos de acordo com a similaridade na composicdo de dipteros
necrofagos (Figura 9A-B). Para a mata de galeria o primeiro grupo é formado pelos
estagios de decomposicdo avancada e seco. O segundo grupo foi formado pelos estagios
de decomposicdo ativa e avancada. O terceiro grupo foi formado pelos estagios fresco,
decomposicédo ativa, avancada e seco (Figura 9A). Para o cerrado sensu stricto o
primeiro grupo foi formado apenas com o estagio de decomposicéo ativa (Figura 9B). O

segundo grupo foi formado pelos estagios de decomposicéo avangada e seco. O terceiro
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foi formado pelos estagios de decomposicdo ativa e avancada. O quarto grupo foi
formado por dias dos estagios de decomposicdo ativa, avancada e seco (Figura 9B).
Com isso, observamos que os grupos formados baseados na composi¢do de dipteros ndo
foram separados de acordo com os estagios de decomposi¢do observados durante o
experimento (Figura 9A-B). Desta forma, a fauna de dipteros necréfagos apresenta uma
transicdo entre os estagios de decomposicdo, visto que ndo had uma composicéo distinta
para cada fase (Figura 9A-B), com excecao apenas para 0 primeiro grupo do cerrado
sensu stricto que apresentou uma fauna distinta, composto somente com o estagio de

decomposicdo ativa (Figura 9B).
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Figura 9. Analise de agrupamento da composi¢do de dipteros necr6fagos em carcagas expostas na mata de
galeria (A) e no cerrado sensu stricto (B) considerando os estagios de decomposi¢do (em dias). Os
estadgios de decomposicdo sdo indicados por: fresco (F), decomposicdo ativa (AT), decomposi¢cdo
avancada (AV) e, seco (S). Os nimeros indicam o dia do experimento. Os nimeros em romanos (I, I1, 11
e IV) indicam os grupos formados para cada fitofisionomia.



50

Discussao

Tempo e estagios de decomposi¢do das carcacas

A duracdo do processo de decomposicdo (em dias) diferiu entre as duas
fitofisionomias, sendo esta variacao principalmente atribuida as diferencas nas variaveis
microclimaticas (temperatura e umidade relativa do ar) de cada local. Diferencas
observadas no microclima podem estar associadas a varia¢es na estrutura da vegetacédo
que sdo conhecidas por influenciar diretamente nas condi¢Oes locais de cada ambiente
(Campobasso et al. 2001; Eberhardt e Elliot 2008; Matuszewski et al. 2008;
Sharanowski et al. 2008). Do mesmo modo, condic¢des quentes e secas sao conhecidas
por promover uma maior atividade dos insetos, resultando em uma rdpida diminuigdo da
biomassa da carcaca (Bharti e Singh 2003; Sutherland et al. 2013), justificando a
decomposi¢do mais rapida no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria.

Apesar de a decomposicdo ser um processo continuo, esta é dividida em uma
série de estagios que variam dependendo da descricdo do entomologista e da regido
geogréfica. Neste trabalho observamos a ocorréncia de quatro estagios de decomposicao
(fresco, decomposicdo ativa, decomposi¢cdo avancada e seco), enquanto em outros
estudos o processo foi divido em cinco fases, tais como o de Moretti e colaboradores
(2008), Rosa e colaboradores (2009; fase inicial, fase de putrefagédo, fase de putrefacdo
escura, fase de fermentacdo e fase seca) e Biavati et al. (2010; inicial, inchaco,
decaimento, pds decaimento e seco). Por outro lado, além da variagdo na descri¢do por
parte do entomologista, a ndo observacdo de um quinto estagio (inchago) pode ser
atribuido ao uso de porcos natimortos, 0s quais apresentam microbiota menos diversa
do que porcos maiores (Favier et al. 2002). Com isso, em carcacas de porcos natimortos

0 estagio de inchaco pode ndo ser observado, pois esta fase ocorre a partir da produgéo
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de gases por bactérias intestinais que inflam o corpo (Smith 1986). Além disso,
diferencas associadas a maior duracdo dos estdgios de decomposicdo fresco e de
decomposicdo ativa no cerrado sensu stricto podem estar relacionadas as variagdes
ambientais (umidade) que promoveram um prolongamento na duracao dos estagios (e.g.
Schoenly et al. 1996; Sutherland et al. 2013). Igualmente, apds as primeiras 24 horas do
experimento ndo foi observada postura de ovos nas carcagas expostas na mata de
galeria. Este retardo na colonizacéo de larvas de dipteros nestes ambientes também pode
ter contribuido para prolongacéo dos estagios de decomposicéo (e.g. VVoss et al. 2008),
pois essas larvas consomem a maior parte da biomassa da carcaca (Payne 1965;

Simmons et al. 2010).

Composicao e sucessao de dipteros necréfagos nas carcacas

Neste estudo demonstramos que carcagas pequenas podem sustentar elevada
riqueza de espécies de dipteros necréfagos pertencentes as familias em estudo quando
comparada a outros trabalhos com carcacas pequenas (Carvalho e Linhares 2001; Faria
et al. 2013; Ledo et al. 2012). Além disso, observamos a presenca de espécies de ambas
as familias que sdo de interesse forense no Brasil (Barros et al. 2008; Oliveira Costa
2008). A maior frequéncia da espécie C. albiceps observada nas duas fitofisionomias
também foi observada em outros trabalhos (Carvalho e Linhares 2001; Biavati et al.
2010; Rosa et al. 2011). Estas informacdes se tornam relevantes visto que esta espécie
compete com califorideos nativos tais como C. macellaria e L. eximia, sendo necessaria
a realizacdo de trabalhos posteriores para verificar o impacto da introducdo da espécie
C. albiceps e a consequente influéncia nas espécies nativas.

Diferencas na composicdo de insetos entre as fitofisionomias podem ser

atribuidas as variagdes nas condi¢cdes ambientais particulares de cada local (temperatura
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e umidade) que fornecem condi¢fes propicias para determinadas espécies (e.g. Smith,
1986; Mann et al. 1990; Sharanowski et al. 2008; Pechal et al. 2014). Por outro lado, a
ocorréncia de representantes da familia Sarcophagidae (P. pexata e P. trivittata)
somente na fitofisionomia de cerrado sensu stricto esta de acordo com outros trabalhos
que também observaram a preferéncia de espécies desta familia por ambientes mais
abertos quando comparado a locais de mata fechada (Souza 2008). Igualmente, a
ocorréncia das espécies M. bicolor e H. semidiaphana somente na fitofisionomia de
mata de galeria podem indicar a preferéncia destas por ambientes mais florestados (e.g.
Gadelha et al. 2009; Ururahy-Rodrigues et al. 2013).

As fitofisionomias apresentaram sequéncia semelhante de espécies de dipteros
ao longo do processo de decomposi¢do. Com isso, a partir das mudancas nas condicdes
fisicas da carcaca cada estagio de decomposicdo pode apresentar caracteristicas que
tornem-se atrativo para um grupo diferente de insetos (Bornemissza 1957; Carvalho e
Linhares 2001). As familias de dipteros Calliphoridae e Sarcophagidae sdo conhecidas
por serem colonizadores iniciais de carcacas (e.g. Bharti e Singh 2003; Voss et al. 2008,
2009; Biavati et al. 2010) e responsaveis pela reducdo da maior parte da biomassa
destes recursos (Bharty e Singh 2003). No entanto, alguns autores sugerem que
Sarcophagidae pode ser a principal familia de dipteros associada a reducéo da biomassa
de pequenas carcacas no Cerrado (Ledo et al. 2012), além de ser considerada pioneira
na colonizacdo de carcagas quando comparada aos califorideos (Barros et al. 2008). Isso
se deve a estratégia de desenvolvimento destes dipteros que sdo ovoviviparas, enquanto
a maioria das espécies de Calliphoridae é ovipara (Barros et al. 2008; Ledo et al. 2012).
Estas informacodes estdo de acordo com este estudo, pois registramos o desenvolvimento
dos imaturos de todas as espécies coletadas da familia Sarcophagidae, enquanto para a

familia Calliphoridae observamos apenas as espécies L. eximia, C. albiceps, C.
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megacephala e H. segmentaria utilizando as carcacas como recurso para O
desenvolvimento dos seus imaturos. Contudo, apesar deste menor nimero de espécies
da familia Calliphoridae se desenvolvendo no recurso estes foram muito
representativos, ressaltando a grande importancia destas familias de dipteros
(Calliphoridae e Sarcophagidae) na decomposicao de carcacas de pequena biomassa.

A colonizacdo inicial das carcacas pelas espécies L. eximia e P. intermutans
também foi observada por outros trabalhos (Moretti et al. 2008; Ledo et al. 2012). Isto
pode ser decorrente de especializacBes destes dipteros em colonizar recursos de menor
biomassa, a fim de evitar a competicdo com outras espécies de dipteros (Moretti et al.
2008; Ledo et al. 2012). Além disso, observamos neste trabalho que L. eximia apresenta
elevado potencial para ser utilizado como indicador do estagio fresco na mata de galeria
no Cerrado. A ocorréncia de espécies consideradas de natureza assinantrépica (M.
bicolor) pode ser considerada como potenciais indicadores de ambientes florestais
preservados (Gadelha et al. 2009). Entretanto, neste trabalho a distribuicdo da
comunidade de dipteros demonstra também indices de sinantropia (e.g. presenca da
espécie C. albiceps). Assim, estudos futuros que observarem mudancas na composi¢do
de espécies de dipteros necréfagos em carcacas de pequena biomassa podem indicar
sinais de antropizacdo do ambiente.

Agentes secundarios de sucessdo tais como C. albiceps sdo conhecidos por
ocorrer em eventos de colonizagdo mais tardios devido ao habito predatorio das larvas
(Biavati et al. 2010), como o encontrado no presente estudo. Além disso, a obtencdo
desta espécie como indicadora do estagio seco no cerrado sensu stricto esta de acordo
com outros trabalhos que também observaram um grande namero de individuos no final
do processo de decomposicdo (Barbosa et al. 2010). A ocorréncia de espécies do género

Hemilucilia em fases intermediérias de decomposi¢cdo também esta de acordo com
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trabalhos realizados no cerrado (e.g. Biavati et al. 2010). Entretanto, outros estudos
indicam que a ocorréncia deste género pode ser varidvel entre os estagios de
decomposicdo (Moura et al. 1997; Ururahy-Rodrigues et al. 2013). Além disso, as
espeécies coletadas neste trabalho (e.g. H. semidiaphana e H. segmentaria) séo relatadas
na literatura como espécies comuns de ambientes florestados (Moura et al. 1997;
Ururahy-Rodrigues et al. 2013), porém neste estudo H. segmentaria foi encontrada no
cerrado sensu stricto, corroborando com o encontrado por Biavati e colaboradores
(2010) no cerrado. Com isso, estes resultados podem sugerir que para o Cerrado esta
espécie apresenta comportamento diferenciado de outras regides do Brasil, tais como
Manaus (Ururahy-Rodrigues et al. 2013) e Curitiba (Moura et al. 1997). Todavia nao
necessariamente todas as espécies que visitam as carcacas a utilizam como fonte de
recursos para o desenvolvimento de seus imaturos, como por exemplo, C. idioidea (e.g.
Ururahy-Rodrigues et al. 2013). Porém estas espécies podem apresentar preferéncia por
determinados estagios de decomposi¢do e assim contribuir como indicadores de tais
fases.

As espécies pertencentes a familia Sarcophagidae registradas apresentaram
maior nimero de espécies associados aos estagios intermediarios de decomposicéo,
como o observado por Barros e colaboradores (2008) em carcacas expostas em uma
area do Cerrado. Todavia, estes resultados se op6em a outros trabalhos que sugerem a
associacdo de representantes desta familia com estagios mais avancados de
decomposi¢do (Carvalho e Linhares 2001). Entre as espécies de Sarcophagidae
registradas, O. fluminensis, O. thornax e P. intermutans ja foram coletadas em
cadaveres humanos no Brasil (Barros et al. 2008). Por outro lado, a ocorréncia de
dipteros (C. albiceps, C. megacephala e C. idioidea) no estagio final de decomposicéao

nos ambientes se opde a outros estudos que sugerem a preferéncia destes insetos pelos
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estagios iniciais de decomposicdo (Carvalho e Linhares 2001). Contudo, sobre uma
perspectiva geral destes relatos observamos que a ocorréncia das espécies de dipteros
em relacdo aos estagios de decomposicdo apresenta grande variagdo na distribuicéo
temporal destas espécies entre regides.

A partir da analise de agrupamento observamos que a composicao de espécies ao
longo do processo de decomposicdo sugere que o processo de sucessdo de dipteros
necrofagos nas carcacas apresenta-se como um continuo de mudancas graduais
(Schoenly e Reid 1987; Boulton e Lake 1988; Moura et al. 2005 ). Isto se deve, pois 0s
estagios de decomposicdo ndo apresentaram uma composicdo de especies distinta para
cada fase de decomposicdo. Moura et al. (2005) e colaboradores também sugerem que
por ndo haver uma separacao temporal entre os imaturos que colonizam as carcacas 0
processo de sucessao também indica um padrdo continuo e nao discreto. Por outro lado,
a ndo formacao de grupos distintos da fauna de dipteros necrofaga para cada fase de
decomposicdo demonstra que as espécies que visitam as carcacas ndo seguem a
descricdo dos estagios de decomposicao propostos na literatura. Assim, a descri¢cdo dos
estagios de decomposicao utilizados por entomologistas podem ser subjetivos para
explicar os padrGes de sucessdao da fauna que ocorre em carcacas (Schoenly e Reid
1987).

De modo geral, este estudo demonstrou que carcacas pequenas podem sustentar
uma comunidade de dipteros necrofagos diversa, apesar da menor biomassa disponivel
para colonizagdo e consumo. Além disso, o padrdo de sucessdo continuo foi semelhante
a outros trabalhos realizados com carcagas menores (Schoenly e Reid 1987; Boulton e
Lake 1988; Moura et al. 2005) indicando que este tipo de recurso pode servir como
sistema modelo para experimentos de sucessdo. Outros fatores que podem contribuir

para a utilizacdo de pequenas carcagas nestes estudos € a (i) diminuicdo do tempo de



56

experimento devido as maiores taxas de decomposicdo das carcacas (ii) facilidade na

replicacdo do experimento e (iii) elevada disponibilidade das carcacas.

Conclusdes

A duracdo do processo de decomposicdo e a duragdo dos estagios de
decomposicéo, fresco e decomposicdo ativa, foi menor no cerrado sensu stricto do que
na mata de galeria. Estas diferencas foram principalmente atribuidas as variacdes nas
condi¢des microclimaticas (e.g. temperatura e umidade) de cada local, decorrentes da
estrutura da vegetacéo.

A composicao de dipteros necréfagos difere entre as fitofisionomias de cerrado
sensu stricto e mata de galeria. Além disso, observamos a ocorréncia de espécies (H.
semidiaphana e M. bicolor) somente na fitofisionomia de mata de galeria e do cerrado
sensu stricto (P. trivittata, P. pexata).

Ha espécies de dipteros necrofagos potencialmente indicadores dos estagios de
decomposicdo fresco na mata de galeria e de decomposicdo avancgada e seco no cerrado
sensu stricto. Dentre estas espécies, destaca-se L. eximia que apresenta elevado
potencial para ser utilizada como indicadora do estagio fresco na mata de galeria.

H& sucessdo de dipteros necrofagos nas duas fitofisionomias. O padrdo de
sucessdo é caracterizado pela presenca das espécies L. eximia e P. intermutans como
colonizadores primarios, C. albiceps, C. megacephala, O. thornax, O. fluminensis e P.
collusor sdo colonizadores secundarios. Colonizadores dos ultimos estagios observam-
se as espécies C. idioidea, C. albiceps, C. megacephala e P. intermutans.

O processo de sucessdo de dipteros neste estudo apresenta-se como um continuo
de mudancas graduais, visto que 0s estagios de decomposi¢do ndo apresentam uma

composicgdo de espécies distinta para cada fase.
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Consideracoes finais

A sucessao em recursos efémeros pode ser utilizada para descrever o processo
de substituicdo da fauna necrofaga em escala temporal. Desta forma, este processo pode
ser abordado como discreto ou continuo. O nosso trabalho foi de ordem exploratoria e
demonstrou resultados promissores que, apesar de suas limitacGes abriu caminhos para
estudos futuros dessa natureza em carcacas pequenas. Além disso, muitos ecossistemas
naturais, tais como o bioma Cerrado, apresentam caracteristicas naturais (e.g. estacoes
definidas, ambientes com condi¢bes climaticas contrastantes) que devem ser alvo de
estudos posteriores a fim de contribuir com dados de referéncia para a area geografica
em estudo.

Desta forma, este estudo, como uma pesquisa exploratéria, contribui com dados
relevantes sobre o processo de sucessdo. Entretanto, estudos posteriores, devem
apresentar um delineamento experimental que contemple um periodo de tempo mais
prolongado, além de repeticGes anuais. Além disso, 0 experimento ndo necessariamente
precisa ser exaustivo, visto que neste trabalho observamos o processo de sucessdo com
um delineamento experimental relativamente pequeno. Assim, experimentos que
considerem tais sugestdes podem fornecer dados mais robustos sobre o processo de

sucessdo da fauna necréfaga.
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