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Resumo

Um dos fatores mais estudados recentemente em populagbes de moscas-
varejeiras importantes para a Entomologia Forense é a disperséao larval. A dispersao
€ um importante processo para o ciclo das moscas-varejeiras, ja que durante esse
periodo as larvas deixam o substrato alimentar procurando um lugar apropriado para
se enterrarem, e se tornarem pupas e adultos. Moscas-varejeiras também exibem
geralmente intensa atividade interativa, sobretudo durante o periodo larval,
competindo por recursos alimentares e/ou agindo como predadora intraguilda,
principalmente no caso especifico de Chrysomya albiceps. Estas interacbes tém
resultado no declinio de espécies nativas. Neste estudo pretende-se investigar o
comportamento larval de Chrysomya megacephala e C. albiceps, concentrando-se
na analise da dispersao larval pos-alimentar em sitios previamente ocupados por
pupas, para avaliar se a presenca prévia de pupas da mesma e de espécie diferente

pode influenciar os padrbes de disperséao larval.

Palavras-chave: predacéo intraguilda Calliphoridae disperséao larval



Introducgéao

A Entomologia Forense é uma subarea da Medicina Legal utilizada
principalmente para a determinagcdo do intervalo pdés-morte, em investigacdes
criminais (Anderson, 2004). Os insetos sdo atraidos por corpos em estados
especificos de decomposigcdo; com espécies particulares colonizando um cadaver
por um periodo limitado de tempo. A sucessdo faunistica, associada ao
conhecimento das taxas de desenvolvimento em condigdes especificas, fornece uma
estimativa do intervalo pés-morte (Benecke, 2001). No Brasil, € recente a pesquisa
desenvolvida na area, sendo que, no momento, atividades intensas tém sido
desenvolvidas para a criacdo de um banco de dados capaz de auxiliar a pericia no
que diz respeito a diversidade da fauna de artrépodes necréfagos (Souza et al.
1997, Carvalho & Linhares, 2001; Carvalho et al. 2000). Boa parte das publicagdes
cientificas no Brasil tem a sucessao ecologica de artropodes em carcagas animais
como tema principal, considerando a sazonalidade e priorizando areas silvestres,
onde normalmente ha maior interesse forense (Carvalho et al. 2000, Carvalho et al.
2004).

A fauna necrofaga brasileira ainda nao é plenamente conhecida, principalmente
no que diz respeito as espécies silvestres, apesar dos intensos estudos realizados
nos ultimos anos constituirem contribuicdo substancial a Entomologia Forense
(Souza et al. 1997, Carvalho & Linhares, 2000; Carvalho et al. 2000, 2001). Os
Dipteros califorideos tém recebido maior aten¢gdo em razéo da introdugéo ha cerca
de trinta anos, de espécies de moscas-varejeiras do Género Chrysomya, originarias
do Velho Mundo (Guimardes et al. 1978, 1979). Estas espécies interagem

intensamente com outras, competindo por recursos alimentares e/ou agindo como



predadoras intraguilda, principalmente no caso especifico de C. albiceps (Faria et al.
1999; Rosa et al. 2006). Estas interagdes tém resultado no declinio de Cochliomyia
macellaria, uma espécie nativa abundante antes da invasdo biolégica (Guimaraes et
al. 1978, 1979).

As espécies do género Chrysomya sao consumidoras primarias de matéria
organica animal em decomposicao (Braack, 1987), o que torna o estudo dos
aspectos ecoldégicos e comportamentais das diferentes populag¢des, importante para
auxiliar peritos na determinacdo do intervalo pés-morte. Um dos fatores mais
estudados recentemente é a disperséao larval. A dispersdo € um importante processo
para o ciclo das moscas varejeiras, ja que durante esse periodo as larvas deixam o
substrato alimentar procurando um lugar apropriado para se enterrarem, e se
tornarem pupas e adultos (Levot et al., 1979; Godoy et al., 1995, 1996; Reigada &
Godoy, 2005).

Apds o processo competitivo que ocorre geralmente durante a fase alimentar,
as larvas comegam a procurar por um sitio de pupacgao, esse fendmeno é conhecido
como dispersao larval pos-alimentar (Greenberg, 1990). A distribuicdo espacial das
pupas pode influenciar a susceptibilidade de ataque de predadores ou parasitas
(Legner, 1997; Peschke et al., 1987; Von Zuben et. al., 1996). Varios fatores podem
ter influéncia sobre o padrao de disperséo, tais como: luminosidade, temperatura,
umidade, grau de compactacado do solo e presenca de outras espécies. A analise
dos padrdes de dispersao larval e da especificidade local pode determinar se o
cadaver encontrado foi removido do lugar original, ou mesmo se foi colocado ali
apos algum tempo. (Benecke, 2001).

Além da disperséo larval p6s alimentar, algumas pesquisas tém sido
direcionadas para a investigagéo da predacéo larval intraguilda em duas espécies do
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género Chrysomya, C. albiceps e C. rufifacies (Wells & Kurahashi, 1997; Faria et al.
1999, 2004; Reigada & Godoy, 2005; Rosa et al. 2006). A predacdo intraguilda é
uma interacao tréfica em que um dos competidores torna-se predador (Polis et al.
1989). A interacao € normalmente freqliiente em ambientes sujeitos a escassez
alimentar, sobretudo em moscas-varejeiras (Faria et al. 1999). A predacéo
intraguilda tem influéncia sob varios aspectos ecolégicos das moscas necréfagas.
Pode, por exemplo, diminuir o numero de individuos da espécie que tem suas larvas
predadas (Faria et al. 1999) ou alterar o padrdo de distribuicdo de freqiiéncia em
larvas (Andrade et al. 2002, Reigada & Godoy, 2005). Portanto, a predacéao larval
pode ter forte influéncia sobre a fauna presente nos sitios criminais além de interferir
na dindmica populacional das espécies, tanto presas como predadora. Além disso,
pode alterar padrdes ecoldgicos de flutuacao espago-temporal e/ou agir sobre a taxa

de desenvolvimento das espécies (Grassberger, 2003).



1. Objetivos

Os objetivos especificos do estudo foram:

1. Investigar a distribuicdo larval de cada espécie sem individuos
previamente colocados

2. Investigar se a presenca prévia de larvas pode influenciar padrdes
de distribuicdo de freqiéncia larval

3. Investigar se a presenca prévia de pupas pode influenciar padrées

de distribuicdo de frequéncia larval



Material e Métodos

As populacdes experimentais de C. albiceps e C. megacephala foram
formadas a partir de coletas de espécimes no campus da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Os adultos foram
mantidos em sala climatizada, a 25+ °C e UR de 70% em gaiolas (30 X 30 X 30 cm)
cobertas com nylon. Foram fornecidos agua e acucar ad libitum. Os ovos foram
obtidos provendo figado fresco para as fémeas e transferidos para frascos contendo
carne moida suficiente para a manutencao das larvas, as quais foram mantidas em
camaras climaticas nas condi¢cdes acima especificadas.

Os experimentos foram realizados utilizando recipientes em forma de cruz
com “bracos” de 40cm de comprimento e 20cm de largura, confeccionados com
madeira compensada. Os recipientes foram preenchidos com serragem fina.

Para o primeiro experimento, 50 larvas de C. albiceps ou C. megacephala
foram colocadas no centro para que dispersassem. Para o segundo experimento, 10
larvas foram colocadas em tubos ependorf perfurados para que o odor das larvas

pudesse ser liberado, cada tubo com uma espécie, na seguinte configuracao (Figura

1):

Setor 1: 4 ependorfs contendo 10 larvas de C. albiceps cada,
o Setor 2: 4 ependorfs contendo 10 larvas de C. megacephala cada,
e Setor 3: 2 ependorfs contendo 10 larvas de C. albiceps cada e 2
ependorfs contendo 10 larvas de C. megacephala cada,
e O setor 4 permaneceu vazio
Para o terceiro experimento, pupas foram colocadas perto do local de soltura
das 50 larvas na seguinte configuragéo (Figura 2)

e Setor 1: 50 pupas de C. albiceps,



e Setor 2: 50 pupas de C. megacephala,
e Setor 3: 25 pupas de C. albiceps e 25 pupas de C. megacephala,
e O setor 4 permaneceu vazio
Os recipientes foram deixados em sala climatizada a 25 +°C até que todas as
larvas se enterrassem para a formagéo das pupas. A serragem foi, entdo, peneirada,
e as pupas de cada “brago” recolhidas e armazenadas conforme a espécie. Apés a
emergéncia dos adultos, para identificagdo, o niumero de pupas encontrado foi
registrado em cada extremidade da caixa. Cinco réplicas foram feitas para cada
experimento.
Os resultados foram analisados pela aplicagdo do teste G para determinacao
da homogeneidade entre as réplicas dos experimentos realizados e comparacao

entre os padrbes de disperséao larval encontrados. (Zar, 1999).



Resultados

O numero de individuos encontrados em cada experimento & apresentado
nas tabelas de | a VI. Os resultados apresentados nas tabelas foram tabulados de
forma a produzir os graficos de tendéncia de dispersao larval para cada espécie, em
cada réplica (figuras 3 a 8).

Cada setor da caixa utilizada nos experimentos é representado por um angulo
especifico no grafico. O angulo de 90° representa o setor 1, o angulo 0° representa o
setor 2, 270° representa o setor 3 e 0 angulo 180° é equivalente ao setor 4. Os eixos
X e Y representam o numero de pupas recolhidas para um determinado setor. Os 4
pontos do grafico, os quais representam o numero de pupas e o setor em que elas
foram encontradas, foram conectados para que o grafico fornecesse o padrdo de
dispersao de uma espécie em uma determinada réplica de um experimento. Os
graficos de cor vermelha representam os padrdes de dispersdao das larvas de
Chrysomya megacephala (Figuras 3, 5 e 7); e os graficos de cor azul, representam
os padrdes de disperséo das larvas de Chrysomya albiceps (Figuras 4, 6 e 8).

Aplicou-se entdo, o Teste G para testar a homogeneidade entre réplicas. O
resultado para o experimento onde as larvas dispersavam em substrato limpo foi:

e Chrysomya megacephala: G=7,83; p=0,7975; G critico= 21,023
e Crysomya albiceps: G= 19,10; p= 0,0860; G critico= 21,023

O mesmo teste estatistico foi aplicado para o experimento onde haviam larvas

confinadas em tubos ependorfs perfurados, tendo como saida o resultado a seguir:
e Chrysomya megacephala: G=7,98; p=0,7861; G critico= 21,03

e Crysomya albiceps: G= 21,88; p= 0,0388; G critico= 21,03



Assim como nos dois primeiros, o experimento onde foram colocadas pupas
perto do local de soltura das larvas foi testado para homogeneidade de réplicas e
teve como resultado os seguintes valores:
e Chrysomya megacephala: G=27,49; p=0,0065; G critico= 21,03

e Crysomya albiceps: G= 16,29; p= 0,1779; G critico= 21,03
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Discussao

Os graficos do experimento onde as larvas dispersavam em substrato limpo,
apresentados nas figuras 3 e 4, indicam, a priori, que ambas as espécies
apresentam um padrdo de distribuicdo de frequéncia. O valor de significancia no
teste G aplicado nesse experimento, tanto para C. albiceps e C. megacephala, foi
maior que 0.05, confirmando a observacéo dos graficos; sugerindo, assim, que
ambas as espécies exibem um padrdo similar de dispersdo, embora sejam
diferentes para cada espécie, como evidenciado nas figuras 3 e 4.

Em trabalhos anteriores, verificou-se a mudanca de padrao de dispersao para
Chrysomya albiceps quando haviam pupas previamente colocadas no meio de
pupagdo. O mesmo comportamento se nota quando colocamos larvas em ependorfs
perfurados dentro do sitio de pupacgdo. A observagcdo dos graficos mostra uma
possivel manutencdo do padrdo de dispersdo de C. megacephala e a aparente
aleatorizacao do padrao de dispersédo ocorre com larvas de C. albiceps (Figuras 5 e
6). Reigada & Godoy (2005) estudaram a migragao larval em C. albiceps e C.
megacephala, observando que C. megacephala altera o seu padrdo tornando-o
aleat6rio, provavelmente em funcdo da presenca da larva predadora. No presente
estudo um comportamento reverso foi observado. O teste G mostra que o padrao se
torna heterogéneo no tocante a distribui¢cdo entre réplicas (p < 0.05) quando larvas
de C. albiceps dispersam em substrato onde os ependorfs contendo larvas se
encontram. A diferengca entre os resultados dos dois estudos, Reigada & Godoy
(2005) e o atual, pode estar relacionada a diferenca de dimensbes entre as duas
caixas. Nos experimentos de Reigada & Godoy (2005) foi utilizada uma caixa que

permitia que as larvas se movessem apenas bidirecionalmente, enquanto que neste
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estudo as larvas poderiam escolher multiplas direcbes para realizar a dispersao pés
alimentar.

Nos experimentos realizados com pupas colocadas nas proximidades do local
de soltura das larvas observou-se uma inversao do comportamento larval. As larvas
de Chrysomya megacephala tiveram seu padrédo de dispersao alterado com a
presenca das pupas; enquanto que as larvas de Chrysomya albiceps mantiveram
réplicas homogéneas entre si (p>0,05), confirmando assim os resultados obtidos por
Reigada & Godoy (2005). Pode-se supor, portanto, que as espécies se guiam por
diferentes mecanismos para encontrar o melhor lugar de pupacéo. C. megacephala
pode ter seu padrao de disperséo alterado devido ao contato fisico com pupas de
outras espécies; ja o padréo de disperséo das larvas de C. albiceps pode mudar
quando o odor de outra espécie esta presente no substrato; uma vez que nos
experimentos com larvas confinadas em ependorfs essa espécie teve seu padrao
perturbado.

Modificagbes comportamentais sdo observadas em diversos grupos
taxondmicos, sobretudo insetos, em resposta a predagado, parasitismo, acgdes
patogénicas ou mecanismos dependentes da densidade quando a escassez
alimentar se faz presente (Polis, 1981; Horton and Moore, 1993; Dennis et al., 1995;
Faria et al., 1999). As mudangas comportamentais sdo, geralmente, alteragdes nas
relacbes animais, incluindo fuga para presas ou agressividade para predadores.
Analisando tanto a distribuicdo quanto as mudangas comportamentais, podem
ocorrer interferéncias decorrentes uma da outra, mas interferéncias podem
influenciar significativamente a conduta da populagédo presente no substrato

alimentar, com conseqliéncias para a estrutura da fauna local, dindmica
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populacional e repercussbes para avaliagdes forenses, quando se tratar de
populagdes colonizando corpos.

Contudo, os resultados obtidos s&o promissores e indicam que o sistema
larval é altamente influenciado por substancias quimicas e condi¢des fisicas capazes
de alterar padrdes de distribuicdo de freqiéncia em larvas de moscas, sugerindo a

realizacao de futuros estudos envolvendo ecologia quimica.
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Tabelas

Tabela |
Setor RA1 R2 R3 R4 R5
1 12 14 14 8 7
2 13 6 13 20 22
3 20 20 16 15 15
4 5 10 7 7 6
> 50 50 50 50 50

Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde
larvas de C. albiceps dispersavam em substrato limpo.

Tabela Il

Setor N1 N2 N3 N4 N5

1 15 17 16 10 10
2 14 13 15 15 14
3 9 8 17 14 14
4 12 12 12 7 12
2

50 50 50 50 50

Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde
larvas de C. megacephala dispersavam em substrato limpo.

Tabela lll

Setor N1 N2 N3 N4 N5

21 16 15 10 18
13 12 6 8 15
10 17 15 22 11
6 5 14 10 6

50 50 50 50 50
Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde larvas de C.

albiceps dispersavam em substrato contendo larvas confinadas em
ependorfs..

M WN =




Tabela IV

Setor N1 N2 N3 N4 N5

14 12 10 9 9
14 11 20 14 14
11 11 9 15 11
11 16 11 12 16
2 50 50 50 50 50

Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde larvas de C.

megacephala dispersavam em substrato contendo larvas confinadas em
ependorfs..

A OWODN -

Tabela V
Setor N1 N2 N3 N4 N5
1 10 19 12 7 11
2 17 9 18 13 13
3 10 10 8 18 15
4 9 12 11 8 11
meio 2 0 1 4 0
> 50 50 50 50 50

Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde larvas de C.

albiceps dispersavam em substrato contendo pupas perto do local de
soltura.

Tabela VI
Setor N1 N2 N3 N4 N5
1 10 7 12 9 19
2 14 6 12 10 14
3 15 10 7 13 7
4 9 24 16 16 8
meio 5 3 3 2 2
> 50 50 50 50 50

Pupas encontradas em cada setor nos experimentos onde larvas de C.
megacephala dispersavam em substrato contendo pupas perto do local
de soltura.
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Figuras
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Legendas das figuras

. Configuracéo da posicao de ependorfs no recipiente
Configuragao da posicéo das pupas no recipiente

. Graficos de Tendéncia - Experimento com larvas de C. megacephala

dispersando em substrato limpo

. Graficos de Tendéncia - Experimento com larvas de C. albiceps dispersando

em substrato limpo

. Gréficos de Tendéncia - Experimento apenas com larvas de C. megacephala

dispersando em substrato com larvas confinadas em tubos ependorfs

. Graficos de Tendéncia - Experimento apenas com larvas de C. albiceps

dispersando em substrato com larvas confinadas em tubos ependorfs

. Gréficos de Tendéncia - Experimento apenas com larvas de C. megacephala

dispersando em substrato com pupas colocadas préximas ao local de soltura

. Graficos de Tendéncia - Experimento apenas com larvas de C. albiceps

dispersando em substrato com pupas colocadas préximas ao local de soltura
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