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Resumo

EMMERICH, Richard Floriani. Influéncia da estacdo climética no padréao de
sucessao de entomofauna decompositora de Mus musculus (Linneaus, 1758)
(Rodentia: Muridae) 2015. 40f. Trabalho de Concluséo de Curso — Graduagédo em
Ciéncias Biologicas — Bacharelado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

A comunidade ecoldgica que se estabelece em carcacas animais em decomposicao
€ predominantemente composta por dipteros. O padrdo descritivo de sucessao
ecolégica de colonizacao de recursos efémeros é relativamente bem estabelecido na
literatura, tal como os fatores abidticos que influenciam nesse processo. Todavia,
padrbes numéricos e andlises quantitativas ndo sdo comuns na literatura, mesmo
sendo mais esclarecedores e aplicaveis em extrapolacdes para outras comunidades
biolégicas que passam por processos de sucessdo. Baseado nisso, este trabalho
busca estabelecer o padréo grafico e a descricdo estatistica da sucessao ecologica
em carcacas de pequeno porte (<50g) utilizando como modelo de estudo Mus
musculus (Rodentia: Muridae), expostos durante sete dias para a colonizagcédo por
insetos necrofagos. Para isso foram expostas 21 armadilhas com as carcacas dos
roedores, distribuidas em trés pontos do Campus Capédo do Ledo da Universidade
Federal de Pelotas, totalizando sete armadilhas por ponto. Uma armadilha de cada
ponto foi retirada e lacrada a cada dia, totalizando sete dias. As armadilhas foram
acondicionadas em camara controlada para o desenvolvimento da comunidade
necrofaga de insetos. O procedimento foi repetido no inverno e verédo. Os padrbées de
sucessao de rigueza e abundancia para ambas estacfes foram comparados por teste
de Kruskal-Wallis e descritas para cada estacéo através de modelo linear e quadratico
para o verao e inverno respectivamente, considerando a distribuicdo de Poisson com
modelos lineares generalizados. A riqueza nao variou ao longo dos dias no inverno e
foi descrita por modelo linear para o verdo enquanto a abundancia foi representada
por um modelo quadratico para o inverno e linear para o verdo. Conclui-se que a
estacdo climatica influencia no modelo estatistico que descreve a sucessao em
recursos efémeros menores que 50 gramas.

Palavras-chave: sucessao ecologica; padrao numerico; sazonalidade; entomologia
forense.



Abstract

EMMERICH, Richard Floriani. Inflluense of climatic season in the succession
pattern of insect feeding fauna in a Mus musculus (Linneaus, 1758) (Rodentia:
Muridae) carrior. 2015. 40f. Trabalho de conclusao de curso — Graduacdo em
Ciéncias Biologicas — Bacharelado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The ecological community established in decomposition animal carrions is mainly
composed by Dipera. The descriptive pattern of ecological succession in ephemeral
resources are relatively well discussed, as well as the abiotic factors, which influence
on that process. However, numerical patterns and quantitative analysis are rarely
found in literature, even those they are clearer and more applicable in extrapolation of
other biological communities, which are in a succession process. Based on that, this
paper aims establish the graphical pattern and the statistical description of the
ecological succession process in small carrion (<50g) using as a study model Mus
musculus (Rodentia: Muridae), exposed among seven days in order to be colonized
by necrophagous insects. Were exposed a total of 21 traps containing the carrions,
distributed in three points of the Campus Capédo do Ledo Universidade Federal de
Pelotas. Within seven days, one trap of each point was collected and sealed, then
placed in a controlled room to the necrophagous community to develop. That
procedure was repeated in winter and summer. The richness and abundance
succession pattern for both season were compared by Kruskal-Wallis and described
for each season by linear and squared models for summer and winter respectively,
considering Poisson distribution as Generalised Linear Models (GLM). The richness
did not suffer variation among the days in winter and was described by the linear model
in summer, while abundance was described by a squared for winter and linear for
summer. The conclusion is that season do influences in the statistical model that
describes succession in ephemeral resources smaller than 50 grams.

Key words: ecological succession; numerical pattern; seasonality; forensic
entomology.
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1 Introducéo

Sucessao ecologica é um conceito que foi amplamente discutido na década de
70, e pode ser definida como a mudanca nos padrfes de espécies que compdem
comunidades ao longo do tempo (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Esse
processo € estudado em diversos grupos de organismos, como por exemplo, algas
(SOUSA, 1979), plantas (BAZZAZ, 1979), organismos marinhos (PEARSON;
ROSENBERG, 1978) e insetos (BARRIOS; WOLFF, 2011). A sucessao ecoldgica
pode ser definida como priméria, onde a comunidade coloniza e se desenvolve em
ambientes inorganicos ou secundaria, na qual a comunidade se desenvolve em um
recurso organico pos disturbio (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010).

Atualmente, o estudo da sucessédo ecoldgica se baseia na busca de padrées,
tanto descritivos quanto numéricos. Padrbes descritivos tém como objetivo a
catalogacdo das espécies que incorporam a comunidade ao longo do tempo
(BARRIOS; WOFF, 2011; BORNEMISSZA, 1957). Por outro lado, padr6es numéricos
buscam descrever e prever em quais taxas as espécies se incorporam e substituem-
se na comunidade, ou até mesmo quais as influéncias do tamanho do ambiente ou
recurso na colonizagcdo, como ja consagrado pela teoria da biogeografia de ilhas
(MACARTHUR, 1967).

A decomposicdo de recursos efémeros pode ser categorizada como um
processo de sucessao ecoldgica secundaria (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010)
guando analisada da perspectiva dos insetos decompositores, pois se instala uma
comunidade de organismos necrofagos inteiramente diferentes da pré-existente no
animal quando in vivo (MOURA; MONTEIRO-FILHO; CARVALHO, 2005). Ao
processo de decomposic¢ao de carcaca animal estd associada uma diversificada fauna
gue inclui microorganismos, como fungos e bactérias, vertebrados e principalmente
insetos (NORTUEVA, 1977). Dentre esses insetos saprofagos, as principais familias
de interesse forense sdo os dipteros: Calliphoridae, Sarcophagidae, Fanniidae e
Muscidae (CAMPOBASSO; DI VELLA; INTRONA, 2001; SOUZA; KIRST; KRUGER,
2008).
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Ao longo do processo de decomposicdo, a carcaga sofre alteracdes fisico-
quimicas que segundo Bornemissza (1957) podem classificar-se em estagios de
decomposicao inicial, putrefacdo, putrefacdo escura, fermentacdo e seco. Com isso,
a comunidade necréfaga instalada na carcaca sofre alteracdes na sua riqueza e
abundéancia conforme avanca a decomposicdo (CARVALHO; LINHARES, 2001,
WANG et al, 2008), pois cada um dos estagios exerce poder atrativo em diferentes
espécies (MONTEIRO FILHO; PENERERO, 1987, GRASSBERGER; FRANK, 2004),
caracterizando um processo de sucessao ecoldgica.

As caracteristicas intrinsecas da comunidade associada a carcaca Sao
resultantes de uma série de fatores. Dentre eles, regido geogréfica (CARVALHO;
LINHARES, 2001; CARVALHO et al, 2004), microclima de exposi¢cdo (TOMBERLIN;
ADLER, 1998) e tamanho da carcaca (MOURA; MONTEIRO-FILHO; CARVALHO
2005, HANSKI; KUUSELA; 1980). Apesar de esses elementos serem fundamentais
a determinacéo de espécies colonizadoras e suas interacdes, os principais fatores na
estruturagdo de comunidades necrofagas sdao as condigbes climaticas por
influenciarem diretamente nas taxas de desenvolvimento dos organismos,
principalmente em insetos, devido sua ectotermia (RAFAEL et al, 2012), além de
influenciarem no periodo de tempo em que a carcaca permanece no ambiente
(CAMPOBASSO et al, 2001; HORENSTEIN, 2010).

As estacdes climéaticas sdo de influéncia significativa na composicao da
comunidade necrofaga instalada no recurso em decomposicdo (HORENSTEIN;
LINHARES, 2011). Essa diferenca se da principalmente pela disponibilidade
energética natural proveniente da energia solar, sendo maior no verdo, além de
fatores microclimaticos como umidade relativa do ar, tempo de incidéncia da luz e
padrdes edlicos (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010; SKENE, 2013).

O padrdo numeérico de sucessdo ecolégica em recursos efémeros €
relativamente pouco estudado apesar de ser aplicado em diversas areas como por
exemple, no ambito forense, os estudos da fauna entomoldgica associada a carcagas
séo relevantes na determinacdo do intervalo pés-morte (IPM), através da andlise do
desenvolvimento dessa fauna, tanto no grau de maturacdo de espécimes para
intervalos curtos de tempo, quanto em intervalos maiores verificando a sucessao

ecoldgica de espécies. Também se pode avaliar possiveis deslocamentos do corpo
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do local onde se iniciou o processo de decomposi¢cdo, considerando que a
dipterofauna é peculiar a cada regido geogréfica (CARVALHO; LINHARES 2001,
CARVALHO et al, 2004, CATTS; GOFF 1992, MARCHENKO, 2001).

Inverno e verdo apresentam periodos de decomposi¢cdo das carcacas muito
distintos (SOUZA; KIRST; KRUGER, 2008), devido em grande parte ao retardo da
velocidade das reacdes de histdlise e desenvolvimento dos insetos no inverno e
aceleracédo destes processos no verdo devido ao aumento da disponibilidade de
energia térmica no ambiente. Para os experimentos que relacionam o processo de
decomposicdo, de maneira geral tem-se usado um intervalo de tempo como medida
uniforme para relacionar a riqueza e abundéancia ao tempo de decomposicao, seja em
intervalos de 24h ou maiores e normalmente chamados de sucessao entomoldgica.

A sucessdao entomoldgica em carcacas tem grande importancia para a
Entomologia Forense, mais especificamente a Entomologia Médico-Legal. Neste
sentido pretende-se primeiramente ajustar distribuicbes probabilisticas que
relacionem a decomposi¢cdo medida em dias as espécies e abundancia de insetos em
pequenos roedores no sul do Brasil, com importante contribuicdo para o
desenvolvimento da ciéncia ecoldgica fundamental (COURCHAMP et al, 2015).

Tendo em vista que, o processo de sucessao ecolégica segue alguma
distribuicdo padrédo de probabilidade estatistica para o estabelecimento de uma
riqueza (S) em intervalos de tempo (t). Este trabalho almeja determinar o padréo geral
de sucessao da riqueza e abundancia da fauna decompositora de recursos efémeros
de origem animal de pequeno porte (<50g). E, como objetivos especificos, a)
identificar as espécies pertencentes a classe Insecta que atuam na decomposicao de
carcacas de Mus musculus; b) determinar o padrdo grafico de sucessédo da
entomofauna decompositora buscando associagdo com distribuicdes probabilisticas
pré-estabelecidas; c) determinar as diferencas e semelhancas entre os padrbes
encontrados para o inverno e verdo. Dentro dessa perspectiva, a hipotese é de que
esses parametros da sucesséo sejam de caracteristica grafica da distribuicdo padrao
de probabilidade Poisson, devido propriedades justificadas no item Metodologia deste

trabalho.



2 Reviséo Bibliografica

A ciéncia forense e as analises de decomposi¢cdo de carcacas sao linhas de
pesquisa que tiveram o inicio de sua relagédo no final dos anos 60, tornando-se mais
profundamente estudados no Brasil e América Latina a partir dos anos 2000. Tais
estudos se baseiam principalmente na exposicao de carcacgas animais e coleta ativa
ou por armadilhas de espera dos animais de habitos saprofagos que colonizam o
recurso para oviposicdo ou alimentacdo. Apods tais coletas, os colonizadores
geralmente sdo identificados e suas preferéncias quanto ao estado fisico do recurso
sdo discutidas e analisadas, considerando estagio de decomposicéo, fatores bioticos
e abioticos (CAMPOBASSO et al, 2001, NORTUEVA, 1977, WANG et al, 2008).

Campobasso et al (2001) discutem que as transformacfes quimicas em uma
carcaca em decomposicao influenciam na atratividade de dipteros colonizadores. Os
autores afirmam que a temperatura e a facilidade de acesso a carcaca pelos insetos
sdo fatores determinantes na composi¢cdo da riqgueza presente no recurso e na
velocidade de avanco do processo de putrefacdo. Como concluséo desta revisdo, 0os
autores estabelecem Diptera como um grupo fundamental na datacdo de intervalos
de morte do recurso, isso devido a sua presenca constante e procura pelo recurso
sendo o0 grupo mais abundante.

Diversos fatores exercem influéncia na velocidade e padréo do processo de
decomposicdo. Devido ao fato de carcacas animais serem primariamente colonizadas
por invertebrados, sabe-se que a temperatura € uma variavel determinante na
velocidade da putrefacéo, pois exerce influéncia direta nas taxas metabdlicas de tais
organismos (RAFAEL et al, 2012). As condicdes térmicas em que a decomposicao
ocorre sdo de extrema importancia para a comunidade necréfaga. Nos meses de
inverno rigoroso, como Maio, Junho e Julho os dipteros podem nao ser encontrados
associados a carcacas no hemisfério sul (ARCHER; ELGAR, 2003).
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Baseado nisso, pode-se encontrar abundante literatura com trabalhos
realizados em diferentes esta¢cdes do ano, onde as estacdes mais quentes resultam
em uma decomposicao mais acelerada (BONACCI et al, 2011; CENTENO et al, 2002;
GRASSBERGER; FRANK, 2004). Sendo as condi¢Bes climaticas relevantes para o
desenvolvimento da comunidade decompositora, o Bioma onde tal processo ocorre
também é amplamente discutido. Na Mata Atlantica de Pernambuco, Cruz;
Vasconcelos (2006) distribuiram armadilhas de solo circundando um porco em
decomposicédo, e encontraram diferencas significativas na frequéncia das ordens de
insetos coletados, quando comparados com biomas mais secos. Em ambientes de
altitude e baixas temperaturas, a presenca de insetos se da principalmente nos
primeiros dias de decomposicao, e a riqueza € menor durante a sucessao, conforme
estudado realizado por Barrios; Wolff (2011) em carcacas suinas de aproximadamente
20kg, que também classificou os grupos de insetos por funcdo ecoldgica tais como
coletores (de outros organismos presentes na carcacga), necr6fagos propriamente
ditos e sacrosaprofagos.

Dentro de Biomas, outro fator que causa diferenciacéo na riqueza e abundéancia
de insetos necrofagos é o microclima. Exemplos podem ser encontrados na literatura
em estudos comparativos como realizado por Carvalho; Linhares (2001) em carcacas
de Sus scrofa expostas em locais sombreado e sob a luz solar em ambiente natural
no Sudeste brasileiro. Dentre seus resultados estdo que 0S recursos expostos sob a
luz solar apresentaram menor nimero de espécimes coletados quando comparadas
as carcacas expostas na sombra. Tal diferenciacdo ocorre devido a dessecacédo do
recurso, pois insetos decompositores imaturos séo dependentes da umidade relativa
do meio em gque estdo inseridos por ndo abandonarem o meio em busca de agua
(RAFAEL et al, 2012). Sendo assim, quando menor a incidéncia direta de luz solar,
maior a ocorréncia de familias de Diptera associadas ao meio (HORNESTEIN et al,
2010).

A presenca de 4gua também é fundamental, tendo em vista que a auséncia
total do elemento leva & mumificagéo e consequente limitagdo do desenvolvimento de
uma fauna de insetos (BORNEMISSZA, 1957; NORTUEVA, 1977). Publicacdes da
area apontam que, o processo de sucessao em recursos efémeros nao so depende

da presenca de umidade, mas também pode ser estimulado pela pluviosidade,
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acelerando a putrefacdo (CARVALHO; LINHARES, 2001). Em condi¢cbes ainda mais
extrema de umidade, Barrios; Wolff (2011) expuseram suinos sacrificados em total
imersdo e obtiveram como resultado que assim que a carcaca submerge devido aos
gases internos produzidos no estagio de incha (BORNEMISSZA, 1957) é colonizada
mais abundantemente, pelos mesmos grupos de dipteros que carcacas expostas
diretamente em ambiente terrestre.

Outras variaveis, como grau de urbanizacao ja foram discutidas como influente
no processo de decomposicdo, principalmente no que se refere a diversidade de
espécies associadas ao sistema (SKENE, 2013, TOWNSEND; BEGON; HARPER
2010). Segue como regra geral que a rigueza diminui proporcionalmente a distancia
da carcaca do ambiente natural. Tal variacdo na quantidade de espécies foi estudada
por Carvalho et al. (2004). Os autores identificaram riqueza relativamente baixa em
carcacas de porcos expostas em ambientes urbanos de Campinas, SP. Todavia, a
abundancia ndo sofreu drasticas alteracfes. Fato que pode ser explicado pelo alto
grau de sinantropismo da familia Calliphoridae, principalmente das espécies
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), C. megacephala (Fabricius, 1794), C.
putoria (Wiedemann, 1830) e Lucilia eximia (Wiedemann, 1819). Tais espécies sao
pioneiras na ocupacdo desse habitat, e sdo sucedidas por grupos como
Sarcophagidae e Muscidae.

O estudo da sucessdo de carcacas em decomposicao para utilizacdo em
ciéncia forense, adota geralmente como modelo de estudo suinos, por serem animais
gue histologicamente assemelham-se aos humanos, mesmo tendo sua relacdo
superficie/volume mais elevada, segue sendo um modelo eficaz (ARCHER; ELGAR,
2003, BARRIOS; WOLFF, 2011, CARVALHO; LINHARES, 2001, CARVALHO et al,
2004, CENTENO et al, 2004, CRUZ; VASCONCELOS, 2006, GRASSBERGER,;
FRANK, 2004, MARCHIORI et al, 2000). Tais trabalhos encontraram padrdes de
riqueza similares entre si, mesmo em condicdes relativamente distintas de exposicao.
Os grupos de dipteros coletados mais frequentemente sdo respectivamente
Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae e condizem com coletas feitas em
cadaveres humanos.

Estabelecendo essa relagcéo intima entre os grupos de insetos ocorrentes entre

cadaveres e carcagas de suinos, Carvalho et al (2000) desenvolveram uma lista das
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espécies associadas a carcagas suinas e corpos humanos ocorrentes na mesma
regido. Foi identificado uma riqueza de 36 familias de insetos, das quais somente
quatro foram consideradas com importancia forense por representar atividades diretas
de consumo e decomposicdo da carcaca. Tais familias identificadas pelos autores
foram Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae (todas de Diptera) e a familia
Dermestidae (Coleoptera) sendo essa Ultima associada a estagios finais de
decomposicao pois tem por habito predar imaturos dos dipteros.

Benecke (1997) publicou um estudo de seis casos onde dipteros associados a
cadaveres humanos em decomposicdo trouxeram detalhes esclarecedores em
relacdo ao intervalo post-mortem e condigbes de morte. Nos casos que envolviam a
presenca de dipteros, os mesmos foram abundantemente encontrados nas familias
Calliphoridae e Sarcophagidae. Tais grupos foram principalmente encontrados em
estagios iniciais de decomposicao, permanecendo assim no recurso até a maturacao
da larva e serviram de indicadores para determinacdo de intervalo post-mortem
através do calculo de Grau-dia-acumulado.

Outros recursos também séo empregados em estudos forenses de sucessao.
Em trabalho realizado em Pelotas, RS, Kriger et al (2010) coletaram larvas de Diptera
associados a carcacas de coelho (Oryctolagus cunniculus) no decorrer de um ano,
amostrando todas as estacdes. O trabalho apontou que as espécies de Calliphoridae:
Lucilia eximia e Chrysomya albiceps como as de maior relevancia forense devido sua
ocorréncia em todas as esta¢fes do ano, assemelhando-se assim a outros trabalhos
com modelos suinos. As familias Muscidae e Fannidae também se desenvolveram no
recurso, todavia ndo em todas as estagcdes (CARVALHO; LINHARES, 2001,
CARVALHO et al, 2004).

Com armadilha adaptada a captura de dipteros adultos que se desenvolvem
em recursos efémeros, Hwang; Turner (2005) expuseram figado suino durante um
intervalo de 16 meses nos arredores de Londres no Reino Unido, objetivando
estabelecer grupos de insetos com habitos sapréfagos em areas urbanas e rurais.
Com esse estudo foram coletados 3314 individuos onde 78,6% representavam
espécies da familia Calliphoridae, dentro disso, Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy,
1830) foi a espécie dominante representando praticamente 47% de todos os dipteros

coletados. Nos ambientes severamente antropomorfizados, as espécies mais



14

frequentes foram Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), Lucilia illustris
(Meigen, 1826) e L. sericata (Meigen, 1826), enquanto habitats rurais apresentam a
assembléia de necrofagos composta por espécies como Calliphora vomitoria
(Linnaeus, 1758), Phaonia subventa (Harris, 1780), Neuroctena anilis (Fallén, 1820) e
Tephrochlamys flavipes (Zetterstedt, 1838). O estudo concluiu que as condi¢des
ambientais sdo altamente representativas entre as variaveis que moldam a estrutura
da comunidade necrofaga de dipteros.

Dentre os trabalhos realizados com carcacas de pequeno porte, Monteiro-Filho;
Penereiro (1987), expuseram carcacas de Rattus rattus (Linné, 1758) albinos na
regido de Campinas, SP. O trabalho determinou qualitativamente os grupos presentes
na sucessao ecologica da fauna de artropodes de importancia forense além de
qualificar os fatores abidticos de maior relevancia no avanco dos estagios de
decomposicdo. Fatores climaticos como temperatura e umidade relativa do ar foram
dados como influentes no processo de putrefacdo. Dentre os fatores bidticos, a
presenca dos grupos de moscas: Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae em
estagios imaturos foram estabelecidos como maiores responsaveis pelo consumo da
biomassa do recurso. Sugerindo com isso que a fauna encontrada é similar a de
recursos maiores, sofrendo apenas queda na abundancia devido a disponibilidade
energética menor devido a menor biomassa.

Ainda com carcacas de pequena biomassa, Moretti et al (2008) realizaram
estudos de decomposicdo com carcacas de Mus musculus e Rattus novergicus.
Nesse estudo, realizado em Campinas, SP foram coletados um total de 6514
artropodes em 16 carcacas expostas nas quatro estacdes do ano. Fatores climaticos
como insolagéo constante — que pode resultar em mumificagdo, foram apontados
como fatores que influenciam o processo de decomposi¢do, além do tamanho da
carcaca que foi estabelecido como fator de grande influéncia na atratividade do
recurso para insetos de habito necrofago. Se tratando de fatores bidticos, as espécies
Lucilia eximia (Calliphoridae) e Peckia (Pattonella) intermutans (Sarcophagidae) foram
as unicas espécies encontradas em todas as esta¢fes nas formas adulta e imatura.

Ames; Turner (2003), em estudo realizado em Londres, Reino Unido, afirmaram
gue o desenvolvimento da entomofauna decompositora em carcacas necessita de

uma temperatura minima para ocorrer, sendo que abaixo desse limiar as taxas de
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desenvolvimento se aproximam de zero. Todavia, em seu experimento expondo as
espécies Caliphora vicina e C. vomitoria a uma temperatura constante de 20°C e
abruptas quedas de temperatura, os autores concluiram que nao haveria uma
temperatura minima limitante para o desenvolvimento do estagio larval dessas
espécies. Tal estudo expde que, espécies de Diptera reagem diferentemente a
condicdes climaticas distintas.

Com base na literatura levantada, pode-se compreender que 0O grupo
taxondémico Calliphoridae é o mais representativo quando se trata de colonizacao de
recursos efémeros de vertebrados de qualquer faixa de peso, seguido por uma grande
significancia de Muscidae e Sarcophagidae. Quanto as teméticas relacionadas a
sucessdo ecologica, os trabalhos disponiveis na literatura focam no aspecto
qualitativo, taxonémico e descritivo, apresentando fatores abidticos e sucessao de
grupos de organismos que buscam o recurso. Em contrapartida, os padrbes
ecolégicos quantitativos de sucessdo de organismos nao sao profundamente
explorados, reforcando assim as justificativas para realizacéo deste trabalho, assim
como a contribuicdo para a ecologia teérica (COURCHAMP et al, 2015).



3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado nas dependéncias do campus Capéo do Leédo
da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). O processo de sucessao ecoldgica foi
acompanhado e para isso foram instaladas 21 armadilhas adaptadas de Hwang e
Turner (2005), distribuidas em trés pontos de coleta: Ponto A (31°48'02.57"S,
52025'07.61"W), Ponto B (31°47'59.84"S, 52°25'04.41"W) e Ponto C (31°48'15.59"S,
52°25'00.77"W). No periodo da coleta de dados, os trés pontos eram compostos de
floresta altamente antropomorfizada, com areas adjacentes composta de prédios com
grande circulacéo de pessoas (Figura A), fato que, ndo exerce grande influéncia nos
resultados obtidos dado que as espécies esperadas sdo adaptadas a ambientes
antropicos.

A distribuicdo das armadilhas foi realizada entre 9 e 16 de Junho de 2010, onde
as condi¢cbes de temperatura indicavam uma média de 14°C com méaxima de 19,6°C
e minima de 9,3°C, UR84,3% e pluviosidade média diaria de 3,8mm. No verdo de
2012, as armadilhas foram expostas entre 16 e 23 de Janeiro, onde a temperatura
média foi de 23,1°C, com minima de 19,8°C e maxima de 26,8°C, pluviosidade média
de 2,6°C e UR de 76,2% (EMBRAPA, 2015).
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Figura A): Mapa do Campus Capéo do Ledo, da Universidade Federal de Pelotas apresentando os
pontos de coleta (pontos A, B e C).

Quanto a vegetacao, a mesma era composta principalmente por Eucaliptus sp,
arbustos, pequenas arvores além de gramineas e pastagem. A insolacdo nas
armadilhas é indireta, dado que o dossel é suficientemente para tal, a exposi¢ao das
armadilhas segue conforme a figura B.



Figura B: Armadilhas expostas no Ponto A de coleta. As armadilhas foram suspensas em pequenas
arvores para evitar acéo de vertebrados necrofagos (autoria prépria).

As armadilhas foram adaptadas do modelo Hwang Turner (2005). Foram
utilizadas garrafas PET inteiras, onde a porcao anterior foi recortada para insercao do
solo do local em uma camada de aproximadamente 5cm e sobre essa camada de solo
afim de simular condicbes naturais de exposicdo da carcaca. Em seguida, o
camundongo foi depositado no interior da armadilha, sendo a armadilha sendo a
mesma lacrada com fita adesiva e trés janelas foram abertas nas laterais a fim de
permitir a colonizagao dos insetos (Figura B).

Nestas armadilhas foram utilizados como modelo experimental o camundongo
Mus musculus (linhagem Swiss). Os camundongos utilizados foram descartes de

manutenc¢ao de colbnia do biotério da Universidade Federal de Pelotas.
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3.2 Coleta de dados

A cada 24 horas, a partir do primeiro dia de exposi¢cdo uma armadilha por local
foi retirada, lacrada e depositada no Laboratorio de Biologia de Insetos do Instituto de
Biologia da UFPel em condigbes de 25+2°C e UR > 70% a fim de permitir o
desenvolvimento dos imaturos no recurso.

Todos os dias apés a coleta das trés primeiras armadilhas, os adultos que
emergiram dos recursos foram sacrificados em &lcool 70°GL, transfixados e
depositados em cole¢do entomoldgica no Laboratério de Ecologia de Parasitos e
Vetores (LEPAV) da UFPEL para posterior identificacdo por morfologia externa
utilizando da chave taxondémica de familias de Diptera proposta por Rafael et al.
(2012). Seguido isso, as chaves para identificacdo em nivel especifico foram
selecionadas conforme as familias de insetos coletados (BROWN; KUNG, 2007,
BROWN; KUNG, 2010, CARVALHO, 2002, CARVALHO; MOURA; RIBEIRO, 2002,
CARVALHO; RIBEIRO, 2000, VAIRO; MELLO-PATIU; CARVALHO, 2011). O
procedimento foi realizado no periodo correspondente ao inverno de 2010 e verdo de
2012, totalizando assim trés replicacdes por estacao, onde cada replicagdo contém

sete armadilhas coletadas em intervalos regulares de 24h ap6s a exposicao.

3.3 Analise de dados

A andlise de dados foi realizada no programa R studio (R Development team
2012), utilizando de modelos comparativos com curvas padrao de probabilidade.

As analises tiveram inicio com a tabulacéo dos dados nas seguintes categorias
colunares: estagcdo (inverno; verao), ponto de exposi¢cdo (A;B;C), dia (1;2;3...7),
riqueza (1;2;3...) e abundancia (1;2;3...). Em seguida, os dados foram observados em
histogramas de frequéncia a fim de checar o formato visual das distribuicdes.

A riqueza e abundancia entre as estacdes foram comparadas por teste de
Kruskal-Wallis. Tal teste estatistico foi utilizado por ser um teste ndo paramétrico que

permite identificar se um conjunto amostral segue a mesma distribuicdo de um ou mais
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conjuntos de dados. Valores de p < 0,05 permitem constatar que ha diferencga entre a
distribuicdo dos conjuntos de dados testados.

Dado essa diferenciacéo, a matriz de dados foi dividida ente as estacdes para
a descricdo do modelo estatistico e verificacdo da influéncia do tempo de
decomposicdo na variagao da rigueza e abundancia.

O modelo nulo foi adotado para identificar se ha ou hdo modificacéo da variavel
rigueza ou abundéancia ao longo do tempo, considerando valores de p < 0,05. Os
testes foram realizados com modelos lineares generalizados (GLM) com distribuicéo
de Poisson.

Tal distribuicdo foi adotada porque a probabilidade de um dado numero de
eventos (n da riqueza de espécies) ocorrendo em um intervalo de tempo (dias de
recolhimento da armadilha) e espaco (carcaca do animal), quando se sabe a média
(obtida nas trés réplicas/dia por estacdo) e independente da do evento do intervalo de
tempo anterior (cada dia possui uma fauna singular cumulativa, pois as armadilhas
recolhidas foram lacradas a cada dia de recolhimento).

Os parametros da Poisson foram adotados para a construcdo do modelo da
equacao descritiva do padrao observado. Em seguida, a curva resultante dessa

equacao foi inserida no histograma da distribuicdo dos dados para visualizagao.



4 Resultados e Discussao

Durante as coletas realizadas no Inverno, foi obtida uma abundancia total de
792 individuos, distribuidos entre cinco espécies e morfoespécies. Lucilia eximia foi a
espécie mais abundante representando 91,73% dos individuos coletados. O segundo
grupo mais coletado foi Muscidae, com as espécies Musca domestica e Muscina
stabulans, seguido de Fannia sp. Nas coletas realizadas no verdo, a abundéancia
obtida foi um somatorio de 327 individuos em todas as armadilhas sendo L. eximia a

espécie mais abundante, seguida por Dohniphora sp e Muscina stabulans (Tabela 1).

Tabela 1: Tabela contendo a relacdo das espécies criadas em carcaga de Mus musculus no campus

Capéo do Ledo nas estacdes inverno e verao.

NUmero de individuos

Espécie Inverno Veréo

Ponto A B C A B C
Dohrniphora sp - - - 26 15 -

Fannia sp 2 10 11 - - -

Lucilia eximia 209 284 239 89 143 47
Musca domestica - - 1 - - -

Muscina stabulans 17 - 15 7 - -

Oxysarcodexya sp - 4 - - -

Total 228 298 266 122 158 47
Total por estagéo 792 327
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E possivel observar que a riqueza em ambas as estacdes foi relativamente
baixa, isso se deve ao fato de que o recurso por ser de pequeno porte, suporta uma
comunidade decompositora limitada (MOURA; MONTEIRO-FILHO; CARVALHO
2005, HANSKI; KUSELA, 1980). A média da riqueza em ambas as estacdes foi a
mesma, entretanto o inverno apresenta um desvio padrao maior de espécies que no
verdo (Figura 1), isso pode ser explicado pelo tempo em que o recurso permaneceu
no ambiente em estagios de decomposicéo iniciais devido as baixas temperaturas
(BORNEMISSZA, 1957, CAMPOBASSO et al, 2001). Ao contrario do verdo, onde a
alta energia do sistema resultou na completa decomposi¢do da carcaga no quinto dia
apos a exposicao.

A abundancia no verdo foi menor que no inverno (Figura 2). Tal fato também
pode ser explicado pela decomposicao rapida do recurso no ambiente, o que pode ter
feito com que, os individuos completassem seu ciclo de desenvolvimento ainda em
campo devido a alta energia do sistema. Outros fatores como o ressecamento do
recurso e consequente perda de propriedades importantes para o desenvolvimento
dos imaturos ou perda de compostos volateis atraentes ao adultos que realizam
oviposicao. Nota-se também que a abundancia no inverno sofreu um aumento a partir
do terceiro dia. A explicacdo para este fato € que nos dias iniciais, o baixo metabolismo
dos insetos em temperaturas reduzidas, e a baixa volatilizacdo de compostos
quimicos provenientes da putrefacdo dificultaram a colonizacdo (BORNEMISSZA,
1957, GRASSBERGER; FRANK, 2004, MONTEIRO FILHO; PENERERO, 1987,
RAFAEL et al, 2012).
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Figura 1: Box-plot apresentando as classes em Figura 2: Box-plot apresentando as classes em
que a riqueza (S) se distribuem nas estagbes que a abundancia (ABUND) se distribuem nas
inverno e verao. estacdes inverno e verao.

Com realizacao do teste de Kruskal-wallis, foi constatado que as esta¢cdes entre
si, diferem na distribuicdo da riqueza ao longo do tempo (kw = 3,920, GL =1, p =
0,047) onde a riqueza permanece similar entre as estacoes, todavia as caudas de
desvio padrdo apontam para um aumento e no verao para uma diminui¢ao no inverno,
ocorrendo um ponto maximo de riqueza quatro nesta estacao (figura 1). A distribuicéo
da abundancia, também variou entre as esta¢des (kw = 8,633, GL = 1, p = 0,00330)
onde notoriamente a abundancia no verdo foi menor que a do inverno (figura 2).

Referente a riqgueza, pode se observar visualmente que no inverno nao houve
variacao ao longo dos dias (Figura 3), ao contrario do verdo, onde houve decréscimo

na riqueza conforme os dias ap0s a exposi¢ao do recurso (Figura 4).
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A variacéo dos dias de decomposicdo nao interferiu na variacdo da riqgueza ao
longo do processo de sucessdao. (chi = 8,521, GL =19, p=0,571 e n = 7). Atestando
estatisticamente que no inverno a rigueza nao variou ao longo dos dias de
decomposicao. J& no verao, o tempo de decomposicao altera a riqueza de forma linear
(chi=11,265 GL =19, p < 0,001 e n =7) (figura 5).
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Figura: 5: Riqueza de espécies (S) necrofagas em fungdo dos dias de exposicao das carcacas de
Mus musculus no campus Capao do Ledo conforme distribuicdo de Poisson. Modelo descritivo da

IRG30 Sper = yp 1,135 (£0,445) — 0,419 — (£0,147) * dias "

A abundancia no inverno sofreu variacdo ao longo dos dias de decomposi¢cao
como pode ser observado visualmente na Figura 6, ao contrario do verdo, onde se

pode identificar uma queda na abundancia conforme passam os dias (Figura 7).
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Ao testar a abundancia do inverno, notou-se que a mesma sofreu variagdo ao
longo dos dias ao se diferenciar do modelo nulo (chi = 525,85, GL = 19, p < 0,001)
sendo descrita por modelo quadratico (AIC = 634,44), mais ajustado que o linear (AIC

= 713,43). A curva gerada por esta equacao pode ser visualizada na Figura 8.
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Figura 8: Abundancia (ABUND) de espécies necréfagas em fungéo dos dias de exposicao das carcacas
de Mus musculus no campus Capéo do Ledo conforme a distribuicdo de Poisson. Modelo descritivo da

M.
CRES0  ABUNDInY = ) 2,381 (+0,795) * dias — 0,090 + dias”

A abundancia no verdo, também se diferenciou do modelo nulo (chi = 188,59
GL =19, p< 0,001 e n =7).A curva gerada por esta equacao esta representada na

figura 9.
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Figura 9: Abundécia de espécies (ABUND) necr6fagas em funcao dos dias de exposicao das carcacas
de Mus musculus no campus Capéo do Ledo conforme distribuicdo de Poisson. Modelo descritivo da

relaGE0  \BUNDVer = exp 4989 (£0,104) — 0,850 — (£0,051) * dias

Outros fatores além da condicdo climatica podem ter influenciado na
distribuicdo da riqueza e abundancia nas estagcdes. Entre eles podem estar tamanho
da carcaca, que limita a quantidade de individuos que se desenvolvem no recurso, ou
a escala de tempo adotada (em dias) que pode ter limitado as observacdes
principalmente no verdo onde em todas as réplicas o recurso foi consumido antes do
quinto dia ainda em campo. Variaveis dificeis de mensurar como por exemplo grau de
energia do sistema, interacfes inter e intra especificas e condi¢des quimicas do
ambiente também podem ser determinantes (ARCHER; ELGAR, 2003, HANSKI;
KUSELA, 1980, MOURA; MONTEIRO-FILHO; CARVALHO, 2005).

Considera-se também a possibilidade de que a sucessédo ecoldgica em
recursos efémeros siga alguma distribuicdo prépria, entretanto a mesma sé poderia
ser identificada com uma amostragem de diversos tamanhos de carcaga, locais de
exposicao, biomas e condi¢gbes climaticas, ndo sendo possivel em experimentos

controlados.
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Finalmente, observa-se que o padrao de sucessao ecoldgica em comunidades
efémeras pode ser influenciado por uma gama de variaveis que somente seriam

identificadas em escalas macroeclogicas.



5 Concluséao

ApoOs a realizacdo desse estudo, pode-se concluir que a estacdo climatica
exerce influéncia nos padrbes da riqueza e abundancia em comunidades necrofagas
presentes em recursos efémeros de pequeno porte. Essa influéncia pbéde ser
observada no presente estudo com a diferenciacdo dos modelos obtidos para riqueza
gue no inverno foi o modelo nulo e no verao linear, considerando a distribuicdo de
Poisson, e para abundancia que no inverno obteve-se uma equac¢ao quadratica e no

verdo uma equacao linear na mesma distribuigéo da riqueza.
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