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RESUMO, ABSTRACT E INTRODUCAO GERAL



Resumo

As interacOes interespecificas entre dipteros califorideos de importancia forense resultam
de processos biolégicos complexos, envolvendo comportamentos especificos capazes de
influenciar tanto a abundancia como a diversidade de insetos presentes nos substratos organicos em
decomposicdo. Nesse sentido, a presenca de determinadas espécies com forte acdo interativa, como
por exemplo, predadores, competidores ou parasitdides, pode interferir substancialmente na
composi¢do da fauna decompositora de cadaveres, com sérias implicacGes para a estimativa de
intervalo pds-morte em investigacdes criminais. Em estudo prévio foi investigado em laboratorio o
comportamento de oviposicdo em Lucilia eximia (Wiedemann), Chrysomya megacephala
(Fabricius) e Chrysomya albiceps (Wiedemann) na tentativa de esclarecer se a postura de ovos em
moscas-varejeiras ocorre meramente ao acaso, ou se a presenca prévia de diferentes espécies pode
influenciar a desova por parte das espécies que chegaram ao local subseqlientemente. Os resultados
encontrados indicam que as espécies L. eximia e C. megacephala escolhem sitios de oviposi¢do em
que ndo ha a presenca prévia de larvas de C. albiceps, uma espécie predadora intraguilda. Esses
resultados sugerem estudos mais aprofundados, preferencialmente em populagdes naturais,
focalizando sobre a interacdo entre larvas e adultos de moscas-varejeiras, ja que ha evidéncias de
que fémeas adultas sdo capazes de detectar a presenca de larvas predadoras, o que influi na decisdo
oviposicional. Este estudo teve o objetivo geral de investigar a abundancia, diversidade e dinamica
comportamental em populagcdes de moscas-varejeiras no contexto de recursos alimentares efémeros
e limitados, considerando a acdo da predacdo intraguilda. A proposta do estudo é criar duas frentes
de investigacdo no contexto de ecologia comportamental, experimentacdo em campo e modelagem

matematica populacional.

Palavras-chave: Calliphoridae; Dindmica populacional; Ovipostura; Predacdo intraguilda;
Substratos de ocupacao.



Abstract

Interspecific interactions among calliphorid flies of forensic importance result of complex
biological processes, involving specific behaviors capable of influencing both the abundance and
the diversity of insects in decomposing organic substrates. The presence of certain species with a
strong interactive action, such as predators, competitors or parasitoids, can interfere substantially in
the composition of the fauna of corpse decomposers, with serious implications for the postmortem
interval estimate in criminal inquiries. In a previous study, the oviposition behavior of Lucilia
eximia (Wiedemann), Chrysomya megacephala (Fabricius) and Chrysomya albiceps (Wiedemann)
was investigated in laboratory, attempting to clarify if the egg laying in blowflies is a random
process, or whether the previous presence of eggs of a different species may influence the
oviposition of the species that had subsequently arrived at the substrate. The results suggest that the
species L. eximia and C. megacephala prefer oviposition substrates without the presence of C.
albiceps larvae, an intraguild predator species. These results suggest the further studies are needed,
preferably in natural populations, focusing on the interaction between larvae and adult of blowflies,
since there is evidence that females are able to detect the presence of predator. This study had the
general objective of investigating the abundance, diversity and behavioral dynamic in populations
of blowflies in the context of limited and ephemeral food resources, considering the effect of
intraguild predation. The proposal of the study is to create two fronts of investigation in the context
of behavioral ecology, experimentation in field and population mathematical modeling.

Key words: Calliphoridae, intraguild predation, oviposition, substrates of occupation, population
dynamics.



1. INTRODUCAO GERAL

As interacdes interespecificas constituem importantes mecanismos ecologicos capazes de
influenciar a dindmica comportamental das espécies e em especial caracterizar padrdes de trajetoria
temporal, incluindo o surgimento de ciclos populacionais (BERRYMAN, 2002). Ha uma
diversidade de interagdes interespecificas que naturalmente ocorrem em artropodes, dentre as quais
podem ser destacados 0s processos competitivos, a predacéo e o parasitismo (STILING, 1996).

Dentre os artropodes, 0s insetos ocupam lugar de destaque pela abundéncia e diversidade e
como tal representam parcela considerdvel dos organismos sujeitos as interacfes troficas
(BERRYMAN, 2002). A ordem Diptera aparece como uma das mais importantes da Classe
Insecta, dada a abundéncia e variedade de espécies (STILING, 1996; BERRYMAN, 2002), e
também por abrigar entre elas as moscas-varejeiras, califorideos de grande importancia medico-
sanitaria por causarem miiases, além de veicularem patégenos causadores de importantes
enfermidades tanto no homem como nos animais (GREENBERG, 1971, 1973; GUIMARAES &
PAPAVERO, 1999). A familia Calliphoridae é historicamente abundante no Velho Mundo e nos
tropicos, porém, mais recentemente algumas espécies, sobretudo as do género Chrysomya, tem
ocupado &reas novas em diversos continentes (GUIMARAES & PAPAVERO, 1999;
ANDERSON, 2001).

O sistema formado pelas espécies de moscas-varejeiras também é caracterizado por
intensas interacBes interespecificas incluindo competicdo, predacdo intraguilda e parasitismo
(WELLS & GREENBERG, 1992b; FARIA et al., 1999; ROSA et al., 2004). Chrysomya albiceps
(Wiedemann) é uma das espécies exoticas que exibe habitos predatdrios durante a fase larval e seu
comportamento vem sendo sistematicamente estudado em populacdes experimentais (FARIA et
al.,1999; FARIA et al., 2004b; REIGADA & GODOQY, 2005). Os principais resultados destes
estudos revelam que a predacéo larval por C. albiceps influencia sobremaneira a sobrevivéncia das
outras espécies de moscas-varejeiras (FARIA et al., 1999).

O comportamento larval em moscas-varejeiras vem sendo intensamente investigado em
laboratédrio, seja com estudos focados principalmente na migracdo de larvas, analises aplicadas a
ecologia comportamental e/ou abordagens centradas em investigacdes criminais, estudos estes
inseridos em uma area conhecida como Entomologia Forense (GREENBERG, 1990; GODOY et
al., 1995; GOMES et al.,, 2006). A Entomologia Forense utiliza dados de desenvolvimento e
aspectos ecoldgicos de insetos que se alimentam de corpos em decomposi¢do com o objetivo de

auxiliar em investigacdes criminais, podendo efetuar, por exemplo, a estimativa do intervalo pos-
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morte ou IPM — tempo transcorrido desde a morte até a descoberta do corpo (BYRD & CASTNER,
2001).

Ja o comportamento de adultos de moscas-varejeiras, sobretudo direcionado para a
oviposicdo por fémeas, ndo tem sido sistematicamente avaliado, exceto nos incipientes estudos
realizados por Von Zuben (1998) e Gido & Godoy (2007). A auséncia de estudos nessa area deve-
se provavelmente a priorizacdo de aspectos relacionados a ecologia nutricional das espécies, 0s
quais exibem alta complexidade tanto para imaturos como para adultos (LEVOT et al., 1979;
GODOY et al., 1996a). Diversos aspectos comportamentais das fémeas adultas estdo estreitamente
relacionados a biologia larval, j& que a decisdo de ovipositar em locais favordveis ou ndo ao
crescimento larval depende delas (SMITH, 1986).

Recentemente, Gido & Godoy (2007) analisaram o comportamento de oviposicdo em
Lucilia eximia (Wiedemann), Chrysomya megacephala (Fabricius) e C. albiceps na tentativa de
esclarecer se a postura de ovos em moscas-varejeiras ocorre ao acaso, Ou Se a presenca prévia de
diferentes espécies pode influenciar o comportamento de postura por parte das espécies que
chegam ao local subseqlientemente. Os resultados encontrados indicam que as espécies L. eximia e
C. megacephala escolhem sitios de oviposicdo em que ndo ha a presenca prévia de larvas de C.
albiceps, uma espécie predadora intraguilda (GIAO & GODOY, 2007). Esses resultados sugerem
estudos mais aprofundados, preferencialmente em populagdes naturais, focalizando a interagéo
larvas-adultos, o que influiria na decisdo oviposicional. O estudo também chama a atencdo para as
possiveis implicacdes desses resultados para as interacfes interespecificas em moscas-varejeiras,
no que diz respeito a dindmica de sucessdo ecoldgica em carcagas animais.

Pode-se pressupor que, se fémeas adultas sé@o capazes de identificar substratos em que
larvas predadoras estdo presentes, € provavel que a distribuicdo de espécies de dipteros necréfagos
em carcacas seja influenciada pela presenca prévia de determinadas espécies de califorideos, ja que
nas situacGes em que outras espécies ndo predadoras estavam presentes a postura das presas nao foi
evitada com a mesma intensidade (GIAO & GODOQY, 2007). Esta pressuposicdo também serve
como embasamento para inferir que € possivel uma reducdo na intensidade das interacdes
interespecificas, sobretudo entre espécies envolvidas em predacdo intraguilda (FARIA et al., 1999;
ROSA et al., 2004).

Atkinson & Shorrocks (1981) e Hanski (1981) propuseram um modelo de agregacdo para
explicar a coexisténcia de espécies que exploram recursos efémeros, tais como frutas em
decomposicéo, carcacas ou fezes. O modelo foi fundamentado na premissa de que se competidores
superiores estdo distribuidos de forma agregada em determinados recursos alimentares, 0s

competidores inferiores podem ser capazes de manter suas populacbes em sitios em que 0S
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recursos sejam menos explorados (ATKINSON & SHORROCKS, 1981). Suporte empirico e
tedrico tem sido obtido para sustentar este modelo, através de diversos estudos, que fazem uso de
sitios experimentais e naturais (SHORROCKS et al., 1990; IVES, 1991; TODA et al., 1999).

A ocupacdo de diferentes habitats por determinada espécie geralmente produz variac@es na
dindmica das popula¢des locais, uma vez que o tipo e a forca das interacGes inter e intraespecificas
vivenciadas pela espécie, bem como as condi¢cBes ambientais, podem variar entre os diferentes
habitats (GUREVITCH et al., 2002; SAVAGE, et al., 2004).

Até mesmo do ponto de vista médico-legal, as relagdes ecoldgicas se tornam importantes
objetos de investigacdo. Para a correta estimativa do intervalo pds-morte (IPM), da determinacéo
do local do 6bito e do deslocamento do corpo, € de fundamental importancia considerar a
influéncia dos fatores ecoldgicos como competicdo, densidade populacional e migracdes que
podem interferir direta ou indiretamente no desenvolvimento dos insetos e sobre a populacado
(HANSKI, 1987; GOODBROOD & GOFF, 1990).



2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral investigar a dinamica interespecifica em populagdes
naturais de moscas-varejeiras, no contexto de recursos alimentares efémeros e limitados,
considerando comparativamente a influéncia da predacdo intraguilda sobre o comportamento

oviposicional de califorideos. Assim, 0s objetivos especificos deste estudo sdo:

1. Investigar a abundancia e diversidade temporal de dipteros necrofagos, pela obtengédo
de ovipostura das espécies capturadas em sitios de oviposi¢do, com a presenca prévia
de larvas de C. albiceps, C. megacephala e Chrysomya putoria (Wiedmann);

2. Analisar o comportamento de oviposicdo, especialmente de dipteros califorideos, em
substratos previamente ocupados por larvas de C. albiceps, C. megacephala e C.

putoria,;

3. Propor modelagem matematica para descrever as relac@es interativas, no contexto de

ocupacdo de substratos, com fundamentacao na teoria de metapopulacdes.



CAPITULO 1:
Abundincia e diversidade de dipteros
Califorideos, associadas a presenga de larvas de

Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala e Chrysomya putoria



Resumo:

A proposta deste estudo pode ser subdividida em duas abordagens planejadas para analisar a
presenca e 0 comportamento de dipteros califorideos considerando o levantamento faunistico, bem
como 0 comportamento de oviposicdo associados a presenca prévia de larvas de C. albiceps, C.
megacephala e C. putoria. A primeira abordagem do estudo envolveu a realizacdo de um censo
populacional com o objetivo de avaliar a diversidade e flutuacdo populacional de dipteros
califorideos em ambientes previamente ocupados por C. albiceps, C. megacephala e C. putoria,
correlacionando as flutuagdes as variagdes de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo. O
estudo subseqliente foi delineado para investigar se a presenca prévia de imaturos (presa e
predador) pode influenciar o comportamento de oviposicdo em populacGes naturais de moscas-
varejeiras. As coletas foram realizadas no Campus da UNESP de Botucatu-SP, compreendendo o
periodo de julho de 2006 a junho de 2007. Foram utilizados recipientes plasticos contendo 100g de
carne moida e 100 larvas de Chrysomya albiceps ou C. megacephala ou C. putoria, além de um
quarto recipiente controle, apenas com a carne moida. Os recipientes foram suspensos em arvores e
examinados durante 4 dias, para a pesquisa de oviposturas por outros dipteros. Os ovos
encontrados foram separados em frascos e apés a eclosdo, as larvas receberam carne moida como
dieta. Com a obtencéo dos adultos, procedeu-se a identificacdo segundo a espécie. Os resultados do
censo populacional demonstraram a presenca de 163.468 dipteros de diferentes espécies, sendo C.
megacephala a espécie mais abundante. Outras espécies obtidas foram Chrysomya albiceps,
Lucilia sericata (Meigen), C. putoria, Lucilia eximia, Cochliomyia macellaria (Fabricius), Lucilia
cuprina (Wiedemann), Ophyra chalcogaster (Wiedemann), Musca domestica L., Fannia sp. (grupo
pusio) (Wiedemann), Fannia scalaris (Fabricius), Piophila casei L. e dipteros das familias
Sarcophagidae (Diptera), Eupelmidae (Hymenoptera) e Chalcididae (Hymenoptera). Na
investigacdo do comportamento de oviposi¢ao, os resultados mostraram que fémeas de califorideos
evitam desovar em substratos previamente ocupados por larvas de C. albiceps. Assim, € possivel
concluir que a presenca de larvas de C. albiceps pode influenciar o comportamento de oviposicao,

principalmente em espécies da familia Calliphoridae.

1.1 Introducéo

As relagdes ecoldgicas envolvendo dipteros se tornam importantes objetos de investigacdo

do ponto de vista médico-legal. Segundo Catts (1992) ha duas maneiras de determinar o IPM: uma
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dada pela oviposicdo de dipteros no substrato poucas horas depois da morte, sendo este intervalo
estabelecido pela determinacdo da idade dos imaturos coletados nos cadaveres; e outra, é
estabelecida pela coleta dos espécimes e a analise do seu padrdo de sucessao nos corpos. Além da
estimativa do IPM, os insetos ou parte do corpo deles, bem como o conhecimento de sua
distribuicdo geografica, podem ser Gteis na determinacdo do local do ébito (HALL, 1990). O
transporte do corpo pode resultar na conducdo da fauna adquirida no mesmo local. Assim, a
discrepancia entre a composicdo de insetos presentes no momento da analise forense e a
composicao de espécies situadas na regido geografica onde o corpo foi encontrado, pode fornecer
evidéncias de que a vitima foi deslocada (HALL, 1990).

De qualquer forma, para a correta estimativa do IPM, da determinacdo do local do o6bito e
do deslocamento do corpo, deve-se considerar a influéncia dos fatores ecoldgicos como
competicdo, densidade populacional e migracdes que podem interferir direta ou indiretamente no
desenvolvimento dos insetos e sobre a populagdo (HANSKI, 1987, GOODBROOD & GOFF,
1990). A exclusdo ou auséncia de determinada espécie obtida em um cadaver, por exemplo,
poderia gerar uma falsa ou inadequada interpretacdo de uma cena criminal, fato que torna essencial

0 conhecimento da entomofauna local e das interferéncias ecoldgicas envolvidas.

Os dipteros califorideos, popularmente conhecidos como varejeiras, revestem-se de
importancia ecoldgica, médico-sanitaria e veterinaria, em virtude de serem decompositores de
matéria organica, causadores de miiases, podendo atuar na veiculacdo de enteropatdgenos, além de
contribuirem para a estimativa do intervalo pos-morte (IPM) na area das ciéncias forenses
(ZUMPT, 1965; FURLANETTO et al., 1984; HANSKI, 1987; GUIMARAES & PAPAVERO,
1999; VON ZUBEN, 2001).

A dindmica populacional e o padrdo de distribuicdo espacial de dipteros muscéides vém
sofrendo modificacBes nas Ameéricas, nas ultimas trés décadas, especialmente com a introducéo de
espécies exdticas do género Chrysomya Robineau-Desvoidy (MELLO et al., 2007). As espécies
exoticas Chrysomya albiceps, C. megacephala, C. putoria e Chrysomya rufifacies (Macquart) tém
sido objeto de inumeros estudos, em razdo de seu envolvimento no processo de invasdo bioldgica
ocorrida no continente americano na década de 70 (GUIMARAES et al., 1978, 1979).

Com excecdo de C. rufifacies, as espécies colonizaram a América do Sul e dispersaram-se
rapidamente pelo Continente (BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984), causando impacto na
comunidade nativa de dipteros necrofagos, aparentemente deslocando espécies como Lucilia
eximia e Cochliomyia macellaria (GUIMARAES et al., 1979; PRADO & GUIMARAES, 1982;
BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984; DEAR, 1985). O aparente deslocamento,
principalmente de C. macellaria, parece estar associado a interacdes ecoldgicas (GUIMARAES et
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al., 1979; D’ALMEIDA & LOPES, 1983; FERREIRA, 1983; GUIMARAES, 1984). De fato, 0
sistema formado pelas espécies de moscas-varejeiras é caracterizado por intensas interaces
interespecificas como competicdo e predacao intraguilda (FARIA et al., 1999; ROSA et al., 2004),
sendo C.albiceps uma espécie de destaque nessas interacBes, uma vez que exibe habitos
predatorios durante o estagio larval (FARIA et al., 1999).

Estudos tém sido conduzidos, de forma sistematica para uma melhor compreensdo das
interacdes interespecificas envolvendo adultos e imaturos das espécies do género Chrysomya com
espeécies nativas (FARIA et al., 1999; REIS et al., 1999; FARIA & GODQY, 2001; ANDRADE et
al. 2002; GIAO & GODOQY, 2006). A influéncia negativa que as espécies exéticas exercem sobre
as nativas, sobretudo em C. macellaria, parece irrefutavel (GUIMARAES et al., 1978, 1979;
PRADO & GUIMARAES, 1982; FARIA et al., 1999). Esse cenario pode ser facilmente explicado,
pelo fato do substrato frequentemente receber mais ovos do que pode suportar (KNEIDEL,
1984a,b), o que resulta em intensas competi¢cdes por alimento ou predac6es facultativas por parte
dos imaturos (LEVOT et al., 1979; GOODBROD & GOFF, 1990; FARIA et al., 1999) (WELLS &
GREENBERG, 1992a, b, c; REIS et al., 1999). Competicdo intra e interespecifica pode ter
importantes implicacdes para as populacdes de moscas-varejeiras, podendo resultar em mortalidade
larval, redugéo no tamanho e peso individual da larva e pupa, com adultos menores, fecundidade e
longevidade limitados (ULLYETT, 1950; PUTMAN, 1977; WILLIAMS & RICHARDSON, 1983;
SHAHEIN, 1986; GOODBROD & GOFF, 1990; OMAR, 1992; REIS et al., 1994; VON ZUBEN
etal., 2001).

Compreender 0s mecanismos que envolvem o comportamento de oviposicéo,
principalmente a selecdo de substratos de oviposi¢do também € de fundamental importancia, visto
gue em muitos sistemas, a selecdo do habitat determina o contexto de interacdes individuais, afeta
a distribuicdo e abundancia das populacGes locais, e influencia a assembléia e a manutencéo de
comunidades e ecossistemas (YANG, 2006). Uma vez que decisGes como esta afetam individuo,
populagdo, comunidade e processos do ecossistema, 0 interesse tanto nas conseqiéncias como nos
mecanismos relacionados a selecdo do habitat tem aumentado entre ecologistas (YANG, 2006).

A selecdo de um local adequado de oviposicdo por parte das fémeas é crucial para assegurar
a sobrevivéncia e sucesso de sua prole, uma vez que as larvas tém, relativamente, pouca
mobilidade e dependem dos recursos selecionados pelas fémeas adultas no momento da oviposi¢éo
(SINGER, 1986; RENWICK, 1989; NAVARRO-SILVA et al., 2009). Multiplos fatores podem
interagir determinando assim a atratividade do substrato de oviposi¢do, o que pode influenciar
diretamente o comportamento de oviposi¢do. A escolha do sitio de oviposi¢cdo € um processo

complexo e pode ser influenciada por varios fatores como luz, temperatura, umidade, condi¢édo do
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substrato, densidade de fémeas e substancias quimicas (MAINARDI, 1968; DEL SOLAR &
PALOMINO, 1970; MARKOW, 1975; TAKAMURA, 1980; JAENIKE, 1982; WOGAMAN &
SEIGER, 1983; BENTLEY & DAY, 1989; SRIVASTAVA & SINGH, 1996, 1998).

Um aspecto importante a ser considerado no comportamento de oviposicao € a existéncia e
utilizacdo de pistas visuais ou quimicas pela fémea, que indique algum tipo de risco, como por
exemplo, a presenca de um potencial predador (FREITAS & OLIVEIRA, 1996; DICKE &
GROSTAL, 2001; BLAUSTEIN et al. 2004; BLAUSTEIN et al. 2005; MUNGA et al. 2006;
ECHEVERRY, 2007; NAVARRO-SILVA et al., 2009). Os estimulos sensoriais, portanto,
desempenham um importante papel na selecdo do sitio de oviposicdo (ALLAN et al., 1987;
BENTLEY & DAY, 1989; RENWICK & CHEW, 1994; NAVARRO-SILVA et al., 2009),
minimizando a taxa de encontro da futura prole a ser depositada pela fémea com possiveis
predadores.

Estudos tém demonstrado que fémeas de diversas espécies de insetos sdo capazes de
modificar seu comportamento de escolha em funcdo da presenca de competidores e/ou predadores.
Echeverry (2007) demonstrou que a presenca de formigas na planta hospedeira afeta a oviposicao
de Eunica bechina (Hewitson) (Lepidoptera: Nymphalidae), reduzindo a freqiiéncia de desova da
espécie. Fémeas de E. bechina parecem reconhecer visualmente caracteristicas morfoldgicas
especificas de formigas que tém comportamento agressivo, evitando a oviposicdo em plantas

visitadas por esses predadores.

O parasitdide de afideos Aphidius ervi (Haliday) (Hymenoptera: Aphidiidae) evita
ovipositar onde o predador de afideos Coccinella septempunctata (Linnaeus) (Coleoptera:
Coccinellidae) estd presente (TAYLOR et al., 1998; NAKASHIMA & SENOO, 2003). Os
predadores de afideos, por sua vez, parecem avaliar cuidadosamente as col6nias de afideos e
evitam ovipor quando larvas conspecificas ja estdo presentes (HEMPTINNE et al., 1992).
Experimentos laboratoriais tém demonstrado que fémeas de varias espécies de afidéfagos sdo
capazes de identificar inclusive residuos larvais de potenciais predadores intraguilda para seus
ovos, evitando a oviposi¢io (RUZICKA, 1997; DOUMBIA et al, 1998; RUZICKA &
HAVELKA, 1998; RUZICKA & ZEMEK, 2003).

O sistema formado por califorideos € extremamente complexo em razdo dos muitos
processos e interacdes intra e interespecificas que ocorrem simultaneamente. Chrysomya albiceps é
uma das espécies exdticas que se destaca por exibir habitos predatérios facultativos em larvas de
terceiro instar (FARIA et al., 1999). Estes habitos tém sido sistematicamente investigados em
populacbes experimentais, atraves de delineamentos direcionados para analisar taxas de predacéo,

influéncia da predacdo sobre a migracdo larval, predacédo intraguilda e resposta funcional (FARIA
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et al.,1999; FARIA et al., 2004b; REIGADA & GODOY, 2005). Os principais resultados destes
estudos revelam que a predacéo larval por C. albiceps de fato influencia a sobrevivéncia das outras
espécies de moscas-varejeiras.

Recentemente foi investigado em laboratério o comportamento de oviposicdo em Lucilia
eximia, Chrysomya megacephala e C. albiceps, na tentativa de esclarecer se a postura de ovos por
moscas-varejeiras ocorre ao acaso, ou se a presenca prévia de imaturos (larvas) de diferentes
espécies no substrato pode influenciar a desova de espécies que chegam ao local
subsequientemente. Os resultados encontrados sugerem que as espécies L. eximia e C. megacephala
escolhem sitios de oviposicdo sem a presenca prévia de larvas de C. albiceps, uma espécie
predadora intraguilda (GIAO & GODOY, 2007). Esses resultados sugerem estudos mais
aprofundados, preferencialmente, em populacdes naturais, focalizando a interacéo larvas-adultos, o
que influiria na decisao oviposicional.

O presente estudo teve por objetivo estimar a diversidade, abundancia e distribuigéo de
dipteros califorideos na presenca de larvas de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria e investigar
se a presenca prévia de imaturos (presa e predador) pode influenciar o comportamento de

oviposicdo em populacGes naturais de espécies da familia Calliphoridae.

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Obtencao de populacgbes larvais para introducdo em armadilhas

Exemplares de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria foram coletados nas proximidades
do Departamento de Parasitologia — Campus da Universidade Estadual Paulista, Botucatu, S&o
Paulo, com a finalidade de formar as populacgdes larvais que foram introduzidas nas armadilhas,
para coleta de dipteros califorideos. Os adultos coletados de cada espécie foram mantidos no
laboratdrio, em gaiolas revestidas com tela de nylon (30 x 30 x 30 cm), sob condic¢des controladas
(25 + 1° C, 70 % de UR, 12/12h ciclo claro/escuro), recebendo agua e agtcar ad libitum. As fémeas
foi fornecido figado bovino como fonte protéica suplementar para permitir o completo
desenvolvimento do ciclo gonotréfico (LINHARES, 1988). As posturas obtidas de cada espécie
foram colocadas em frascos contendo carne moida bovina e ap6s a eclosdo, as larvas foram

transferidas para as armadilhas.
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1.2.2 Levantamento populacional de dipteros califorideos na presenca de larvas de C.

albiceps, C. megacephala e C. putoria

O levantamento foi feito no Campus de Rubido Junior, da Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, S&o Paulo, Brasil. Coletas mensais foram realizadas entre julho de 2006 a junho de 2007.
Foram utilizados 4 recipientes plasticos (11 x 9 cm) por tratamento (substratos de oviposi¢éo).
Cada substrato era constituido de 100 g de carne moida e 100 larvas de C. albiceps ou C.
megacephala ou C. putoria e um quarto recipiente controle, somente com a carne moida. Os
recipientes eram plasticos transparentes, com perfuracbes na tampa e na base para permitir a

entrada de moscas e 0 escoamento de agua, respectivamente (Fig. 1).

Carne moida e larvas

N

Figura 1. Armadilha para obtencéo das oviposturas

Os recipientes com os substratos foram suspensos em arvores e examinados periodicamente
durante 4 dias em cada més, durante o periodo de 12 meses para a pesquisa de oviposturas por
outros dipteros. Os ovos encontrados foram separados em frascos e, apds a eclosdo, as larvas
receberam como dieta grande quantidade de carne moida e foram mantidas sob condigdes 6timas
até atingirem a fase adulta. Com a obtencdo dos adultos, procedeu-se a identificacdo e

quantificacdo dos dipteros por espécie.
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1.2.2.1 Dado meteorologico

Os dados de temperatura, compreendendo o periodo de julho de 2006 a junho de 2007, para
a cidade de Botucatu, foram fornecidos pelo Departamento de Recursos Naturais - Setor de
Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Unesp — Campus do Lageado/

Botucatu.

1.2.2.2 Analise Estatistica

O coeficiente de correlacdo de Spearman foi aplicado para estimar a correlacdo entre a
temperatura (médias mensais) e a abundancia de dipteros obtidos nos quatro tratamentos, no
periodo compreendido entre julho de 2006 e junho de 2007 (ZAR, 1984).

1.2.3 Analise do comportamento de oviposicado de dipteros califorideos obtidos na presenca de
larvas de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria

A partir das coletas mensais realizadas entre julho de 2006 a junho de 2007 (item 1.2.2),
foram obtidos dipteros provenientes de diferentes substratos de oviposi¢do, permitindo investigar
se a presenca prévia de imaturos (presa e predador) pode influenciar o comportamento de

oviposicdo em populacbes naturais de moscas-varejeiras.
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1.2.3.1 Analise Estatistica

A variacdo no nimero de dipteros obtidos nos quatro tratamentos foi comparada através de
modelos lineares generalizados (GLM), pelo ajuste de modelo de regressdo binomial negativa
(funcdo link = log), com auxilio do software estatistico R (R version 2.8.1, 2008) (IHAKA &
GENTLEMAN, 1996).

1.3 Resultados

1.3.1 Levantamento populacional

O levantamento populacional compreendeu o periodo de julho de 2006 a junho de 2007,
obtendo-se um total de 163.468 individuos de 15 espécies, representando 7 familias de dipteros
(Tab. 1). Da familia Calliphoridae, Chrysomya megacephala foi a espécie mais abundante
(68,9%), sequida por Chrysomya albiceps (12,7%), Lucilia sericata (4,1%), Chrysomya putoria
(2,6%), Lucilia eximia (0,9%), Cochliomyia macellaria (0,2%) e Lucilia cuprina (0,05%).
Espécimes pertencentes as outras familias também foram registrados neste estudo: da familia
Muscidae foram obtidas as espécies Ophyra chalcogaster (5,5%) e Musca domestica (0,3%) e da
familia Fanniidae foram Fannia sp. (grupo pusio) (1,6%) e Fannia scalaris (1,5%). Foram obtidos
ainda exemplares da familia Sarcophagidae (1,5%), da familia Piophilidae: Piophila casei (0,1%),
da familia Eupelmidae (0,006%) e da familia Chalcididae (0,0006%).
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Tabela 1. Levantamento da abundéancia de dipteros, atraidos por carne moida, na presenca

de larvas de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria, compreendendo o periodo de julho de

2006 a junho de 2007.
Tratamentos A i
Familia/ Frequéncia Frsgliﬁgga
Espécie obtida Chrysomya  Chrysomya  Chrysomya . ...  Absoluta %
albiceps megacephala putoria (%)
Calliphoridae
Chrysomya
12141 30173 33144 37152 112610 68.9
megacephala
Chrysomya albiceps 3750 6038 2870 8029 20687 12.7
Lucilia sericata 652 1082 1208 3751 6693 4.1
Chrysomya putoria 212 1645 1207 1186 4250 2.6
Lucilia eximia 74 338 180 921 1513 0.9
Cochliomyia macellaria 68 2 137 131 338 0.2
Lucilia cuprina 24 29 5 21 79 0.05
Muscidae
Ophyra chalcogaster 1845 2327 4171 699 9042 55
Musca domestica 107 47 167 171 492 0.3
Fanniidae
Fannia (grupo pusio) 872 784 777 248 2681 1.6
Fannia scalaris 895 705 721 184 2505 15
Sarcophagidae
spp. 678 400 234 1075 2387 15
Piophilidae
Piophila casei 122 0 6 53 181 0.1
Eupelmidae
spp. 9 0 0 0 9 0.006
Chalcididae
spp. 0 1 0 0 1 0.0006
Total 21449 43571 44827 53621 163468 100
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Conforme a tabela 1, Chrysomya megacephala foi a espécie mais abundante (68,9%). Sua
frequéncia foi observada durante todo o periodo de estudo, atingindo seus maiores picos
populacionais nos meses de janeiro, fevereiro e principalmente junho, més cuja freqléncia
correspondeu a 37,9% do total obtido dessa espécie. Chrysomya albiceps foi a segunda espécie em
abundancia (12,7%), sendo o més de marco o de maior abundancia da espécie. Apesar de
apresentar oscilagdes temporais ao longo dos meses, de abril a junho mostrou-se constante. Lucilia
sericata foi a terceira espécie em abundancia (4,1%) dentre os califorideos. Essa espécie esteve
presente em todo periodo observado, atingindo seu maior nivel populacional no més de agosto,
apresentando suas menores abundancias nos meses de outubro de 2006 e janeiro de 2007.
Chrysomya putoria representou 2,6% dos dipteros obtidos. Fevereiro foi o més de maior
abundancia dessa espécie, enquanto que nos outros meses, ndo foi observado um padréo
populacional constante. A ocorréncia dessa espécie ndo foi registrada nos meses de setembro de
2006 e maio de 2007. Lucilia eximia foi observada em 0,9% dos individuos coletados. A maior
abundancia dessa espécie ocorreu no més de marco, estando ausente nos meses de julho a setembro
de 2006 e em junho de 2007. Do total de dipteros obtidos neste estudo, apenas 0,2% foi composto
por C. macellaria, cuja ocorréncia foi observada principalmente nos meses de setembro e
novembro de 2006 e abril de 2007. Dos dipteros califorideos, Lucilia cuprina foi a espécie menos
abundante (0,05%), sendo observada principalmente no més de setembro de 2006 e junho de 2007.
Ophyra chalcogaster representou 5,5% do total de dipteros obtidos nesse estudo, apresentando seu
maior nivel populacional no més de marco, estando ausente nos meses de julho a setembro. Musca
domestica apresentou baixa prevaléncia (0,3%), estando ausente nos meses de agosto e setembro
de 2006 e de margo a junho de 2007. Sua maior ocorréncia foi registrada nos meses de dezembro
de 2006 e janeiro de 2007. A espécie Fannia sp. (grupo pusio) foi pouco fregliente (1,6%), bem
como Fannia scalaris (1,5%). Ambas as espécies apresentaram um padrdo semelhante de
comportamento, as quais estiveram ausentes nos meses de agosto e setembro e nos meses seguintes
apresentaram oscilagbes temporais, sendo mais freqiientes no més de dezembro. Do total de
dipteros, 1,5% foi representado por individuos da familia Sarcophagidae, 0s quais apresentaram
maior pico populacional de fevereiro a junho, sendo menos frequentes, porém constantes nos
demais meses. A maior abundancia de Piophila casei foi registrada no més de novembro (0,1%),
estando praticamente ausente nos outros meses. Individuos das Familias Eupelmidae (0,006%) e
Chalcididae (0,0006%) foram observados esporadicamente, ambos com uma Unica ocorréncia no
més de fevereiro.

De acordo com os dados de temperatura, compreendendo o periodo de julho de 2006 a
junho de 2007, observou-se que esta apresentou variagdes entre 17,9 a 24,8°C, com as maiores
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temperaturas entre 0os meses de dezembro de 2006 a margo de 2007 e as menores observadas nos
meses de julho e setembro de 2006 e maio e junho de 2007 (Fig. 2).

Variagao de temperatura
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Figura 2. Dado meteoroldgico descrevendo a variacdo de temperatura, o qual foi
fornecido pelo Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncias Ambientais da
Faculdade de Ciéncia Agronémica — Unesp — Campus do Lageado/ Botucatu, referente
ao periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Ao se correlacionar a presenca de dipteros obtidos nos quatro tratamentos com a temperatura
(Tab. 2), constatou-se uma correlacdo positiva significativa entre a abundancia de Lucilia eximia e
temperatura (r= 0,737; p<0,05; n=12). A analise indicou também correlacdo positiva significativa

entre a abundancia de Ophyra chalcogaster e temperatura (r= 0,789; p<0,05; n=12).
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Tabela 2. Analise de correlacdo de Spearman entre a temperatura (médias mensais) e a
abundancia de dipteros obtidos nos quatro tratamentos, no periodo compreendido entre

julho de 2006 e junho de 2007.

Correlagdo de Spearman

Coeficiente de correlacao

Especies Temperatura
Chrysomya megacephala 0,294
Chrysomya albiceps 0,200
Lucilia sericata -0,385
Chrysomya putoria 0,497
Lucilia eximia 0,737 *
Cochliomyia macellaria -0,0156
Lucilia cuprina -0,236
Ophyra chalcogaster 0,789 *
Musca domestica 0,381
Fannia pusio 0,431
Fannia scalaris 0,452
Sarcophagidae spp. 0,0839
Piophila casei 0,473

Para pares de variaveis com coeficiente de correlagdo positivo e valor de p < 0,05, tende a aumentar juntos. Para os pares com coeficiente de
correlagdo negativo e valor de p < 0,05, uma varidvel tende a diminuir enquanto a outra aumenta. E para pares com valor de p > 0,05, ndo ha

relagéo significante entre as duas variaveis. * p < 0,05.

1.3.2 Comportamento de oviposi¢cao

Na tabela 1 é apresentada a abundancia de dipteros obtidos nos diferentes substratos de

oviposicdo. Dos 163.468 dipteros obtidos no presente trabalho, observou-se que 13,1% eram

provenientes do substrato contendo larvas de C. albiceps, 26,7% de C. megacephala, 27,4% de C.

putoria e 32,8% originados do tratamento controle.

Chrysomya albiceps apresentou uma maior tendéncia oviposicional para o tratamento

controle (sem a presenca de larvas), enquanto que um dos tratamentos menos procurados para a
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ovipostura foi aquele contendo larvas da sua propria espécie. Chrysomya megacephala também
exibiu preferéncia pelo tratamento controle para depositar seus ovos, ovipositando com menor
freqiiéncia em substratos contendo larvas predadoras (C. albiceps). Embora C. putoria tenha
preferido substratos contendo larvas de C. megacephala para a oviposicdo, a exemplo de outras
espécies, também apresentou inibicdo oviposicional a substratos contendo larvas de C. albiceps.

A espécie Lucilia eximia mostrou um padrdo de comportamento similar ao das espécies do
género Chrysomya, depositando relativamente poucos ovos em substratos contendo larvas de C.
albiceps, exibindo preferéncia oviposicional ao tratamento controle, o qual apresentou 921
espécimes, enquanto que no tratamento contendo larvas predadoras foram observados apenas 74
exemplares de L. eximia. E importante ressaltar nesse caso que o substrato com a presenca prévia
de larvas de C. putoria foi o segundo menos visitado por fémeas de L. eximia. Fémeas de Lucilia
sericata apresentaram um padrdo de comportamento similar ao de outras espécies, ao evitarem
ovipositar em substratos contendo larvas predadoras, preferindo o tratamento controle como
substrato de oviposicdo. Ao analisar a espécie L. cuprina, observou-se que o substrato menos
atraente para a oviposicao foi aquele contendo larvas de C. putoria e 0 mais visitado por essa
espécie foi o substrato ocupado previamente por larvas de C. megacephala, embora este tenha
apresentado nimero de espécimes pouco maior que o tratamento contendo larvas predadoras e
tratamento controle.

Cochliomyia macellaria evitou substratos de oviposi¢do previamente ocupados com larvas
de C. megacephala. O segundo substrato menos atraente para C. macellaria foi aquele ocupado por
larvas de C. albiceps, exibindo maior tendéncia oviposicional a substratos contendo larvas de C.
putoria.

Quanto aos dipteros da familia Sarcophagidae, apresentaram inibicdo oviposicional a
substratos contendo larvas de C. putoria, preferindo ovipositar em substratos onde a presenca de
larvas era inexistente. Ambas as espécies Fannia scalaris e Fannia pusio depositaram menos ovos
no tratamento controle, preferindo substratos de oviposicdo previamente ocupados por larvas
predadoras. Para fémeas de Musca domestica, o substrato previamente ocupado por larvas de C.
megacephala foi 0 menos atrativo, seguido pelo substrato previamente ocupado com larvas de C.
albiceps. O controle exibiu o maior nimero de individuos dessa espécie. Ophyra chalcogaster
desovou relativamente pouco no controle, quando comparado aos outros tratamentos. O substrato
com larvas predadoras foi 0 segundo em menor nimero dessa espécie, enquanto que o tratamento
contendo larvas de C. putoria foi nitidamente o mais atraente para atividade oviposicional de
Ophyra chalcogaster. A espécie Piophila casei demonstrou maior tendéncia oviposicional a
substratos com larvas de C. albiceps, evitando tratamento ocupado por larvas de C. putoria e
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principalmente com larvas de C. megacephala, cujo tratamento ndo apresentou uma Unica
ocorréncia dessa espécie. Nesse estudo, individuos da familia Eupelmidae foram observados
esporadicamente, com uma unica ocorréncia registrada no substrato previamente ocupado por
larvas de C. albiceps e apenas um espécime de Chalcididae foi observado no tratamento contendo
larvas de C. megacephala. De modo geral, fémeas adultas evitaram substratos previamente
ocupados por larvas de C. albiceps, sendo significativa a redugéo de ovipostura nestes substratos,

quando comparada aos demais (Tab. 3).

Tabela 3. Estimativas do parametro de modelos de regressao binomial negativa comparando o
substrato contendo larvas de C. albiceps com substratos com larvas de C. megacephala, C.

putoria e controle.

Parametro Estimado

(erro padrio) Valor Z Pr(>12z1)
(Intercepto) 5,28 (x 0.25) 21,068 < 2e-16***
Substrato M 0,71 (£ 0.35) 2,016 0,0438 *
Substrato P 0,74 (£ 0.35) 2,100 0,0358 *
Substrato C 0,91 (£ 0.35) 2,566 0,0103 *

Nota: Substrato M (carne moida e larvas de C. megacephala); Substrato P (carne moida e larvas de C.
putoria); Substrato C (apenas carne moida). *(p<0,05) df=431

1.4 Discussao

1.4.1 Levantamento populacional

Neste trabalho, C. megacephala foi a espécie mais abundante (68,9%) (Tab. 1). Sua

ocorréncia foi constante durante o periodo observado, atingindo seu maior nivel populacional nos
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meses de janeiro, fevereiro e principalmente junho, més cuja freqiiéncia correspondeu a 37,9% do
total obtido dessa espécie. Oliveira et al. (1999) também observaram o predominio dessa espécie
em area urbana da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Em levantamento realizado em trés
municipios do estado de Sdo Paulo: Agudos, Bauru e Piratininga, Carrara (2007) também constatou
C. megacephala como a espécie de maior abundancia. Segundo Guimardes et al. (1978), a alta
freqiiéncia de C. megacephala pode ser explicada pela capacidade da espécie em colonizar varios
habitats (PIANKA, 1970). De acordo com Vianna et al. (2004) e Costa et al. (1992), as espécies do
género Chrysomya apresentaram maior abundancia no outono, o que nao foi observado no presente
estudo com relacdo a C. megacephala. Chrysomya megacephala, conhecida como “mosca-das-
latrinas” na Africa, é uma espécie pertencente a familia Calliphoridae e foi introduzida no Brasil na
década de 70. Juntamente com outras espécies do género Chrysomya, dispersou-se rapidamente,
causando aparentemente um declinio em populacdes de espécies nativas (GUIMARAES et al.,
1978, 1979; BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984; DEAR, 1985). Chrysomya megacephala
é uma espécie de habito alimentar generalista, fato que justifica a sua facil adaptacdo em variados
ambientes. De acordo com Didham et al. (1996), as espécies generalistas e oportunistas respondem

melhor as mudancas ambientais do que as especialistas.

No presente estudo, C. albiceps foi a segunda espécie em abundancia (12,7%) (Tab. 1),
sendo superada apenas por C. megacephala. Originaria da regido etiopica, Chrysomya albiceps
(Diptera: Calliphoridae) € uma espécie predadora intraguilda de facil adaptacéo e vasta distribuicao
geogréfica. Seu estabelecimento nas Américas, porém, tem afetado a densidade de califorideos
nativos. Hanski (1977) levanta a hipdtese de que a extincdo de Phaenicia caesar (L.) nas ilhas
Canarias seja devido a competicdo com C. albiceps. Trabalhos como os das décadas de 70 e 80,
revelam o predominio das espécies invasoras do género Chrysomya e a interferéncia das mesmas
sobre as espécies nativas C. macellaria e L. eximia na maioria dos ambientes amostrados das
regides brasileiras (BAUMGARTNER & GREENBERG, 1984). Em anos mais recentes, Souza &
Linhares (1997) trabalhando na zona urbana da regido de Campinas e Carvalho & Linhares (2001)

na regido de mata registraram C. albiceps como a espécie mais abundante.

Vianna et al. (2004) em Pelotas-RS observaram que a maior abundancia populacional das
espécies de Chrysomya ocorreu nos meses com temperaturas entre 18,5°C e 23,5°C (outono), ou
seja, nos meses de marco, abril e maio, enquanto que nos meses de junho a novembro a populacéo
foi muito reduzida ou ausente. Costa et al. (1992) também constataram que— populacdes das
especies do género Chrysomya, em Capdo do Ledo-RS, alcancaram pico populacional no outono.

No presente estudo, nos meses correspondentes ao outono, a temperatura variou entre 18,5° C e
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24,8° C e de forma similar aos resultados obtidos por Vianna et al. (2004) e Costa et al. (1992), C.
albiceps apresentou sua maior abundancia populacional nos meses de margo, abril, maio (outono),
e também no més de junho, apresentando oscilagdes temporais nos demais meses. No levantamento
realizado por Carrara (2007), esta espécie também foi a segunda mais abundante nos municipios de
Agudos, Bauru e Piratininga. Um fator que provavelmente contribui para a sua alta abundancia é o
fato de consumir intensamente o alimento, em um periodo curto de tempo (PRADO &
GUIMARAES, 1982).

Segundo Linhares (1981) e Mendes & Linhares (1993), Chrysomya ssp. tém colonizado
novas areas nas Ameéricas com sucesso, causando um impacto sobre a entomofauna brasileira, o
que inclui espécies do género Lucilia, ainda que em menor proporcao que C. macellaria. Apesar
disso, neste estudo observou-se uma consideravel abundancia de Lucilia sericata (4,1%), sendo a
terceira espécie mais coletada dentre os califorideos (Tab. 1). A maior abundancia dessa espécie foi
observada no més de agosto, apresentando menor nimero nos meses de outubro de 2006 e janeiro
de 2007. Tantawi et al. (1996) observaram em estudos de campo que, embora a populacdo adulta
de L. sericata tenha sido abundante no verdo, pouca ou nenhuma reproducdo ocorreu em carcaca
por parte dessa espécie. Esse comportamento exibido por L. sericata no verdo evitou intensa
predacdo de suas larvas pelas de C. albiceps, ja que nessa época do ano o desenvolvimento larval
de ambas as espécies ocorre sincronicamente. De fato, no presente estudo, no més de janeiro
principalmente, que corresponde ao verdo brasileiro, foram obtidos poucos exemplares de L.

sericata.

Chrysomya putoria representou 2,6% dos exemplares obtidos (Tab. 1), diferindo das
observacdes feitas por Vianna et al. (2004) e Costa et al. (1992), em que espécies do género
Chrysomya apresentaram maior abundancia durante os meses de marco, abril e maio (outono).
Neste trabalho, a maior abundancia de C. putoria foi registrada nos meses de julho de 2006, janeiro
e principalmente fevereiro de 2007. As frequéncias observadas nos meses do outono ndo estiveram
entre as maiores ou ndo foram registradas. Embora C. putoria tenha sido a terceira espécie mais
abundante em dois dos trés levantamentos realizados por Carrara (2007), sua ocorréncia foi
relativamente pequena, quando comparada as espécies C. megacephala e C. albiceps. De acordo
com Ferreira (1978), C. putoria teria dispersdo mais rapida que outras espécies do género

Chrysomya, entretanto talvez ndo seja a mais abundante pelos tipos de estratégia por ela adotada.

Neste estudo, Lucilia eximia foi observada em apenas 0,9% dos individuos coletados (Tab.

1). A ocorréncia dessa espécie ndo foi registrada nos meses de julho a setembro de 2006 e em
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junho de 2007, e a maior abundancia dessa espécie ocorreu no més de marco (outono). Embora
Mello et al. (2007), também ndo tenham registrado a ocorréncia de Lucilia eximia no més de junho
no estado do Rio de Janeiro, essa espécie exibiu a maior densidade populacional nos meses
correspondentes ao inverno e primavera, diferindo dos resultados obtidos no presente estudo. Um
dos motivos que talvez explique as diferencas apresentadas na flutuacdo populacional das espécies
dentro do mesmo pais seja as caracteristicas climaticas distintas entre as regides estudadas. A
espécie L. eximia, segundo Mello (1961), seria na década de 1950, a espécie mais abundante, com
maior populacdo em todo o Brasil, principalmente em ambientes florestais. No entanto, a
introdugdo das espécies do género Chysomya no Brasil resultou no declinio de espécies nativas
como L. eximia em algumas regides (GUIMARAES et al., 1978; MADEIRA et al., 1989).

No presente trabalho, do total de dipteros obtidos, apenas 0,2% foi composto por C.
macellaria (Tab. 1), ocorrendo nos meses de setembro e novembro de 2006 e abril de 2007. A
pouca ocorréncia desta espécie se deve, provavelmente, as interacfes interespecificas comumente
observadas na presenca de espécies do género Chrysomya (FARIA et al., 1999; ROSA et al., 2004,
2006). Linhares (1981) em Campinas-SP e Ferreira (1983) em Goiania-GO, ao estudarem o
comportamento de C. macellaria, notaram que C. putoria reduziu drasticamente a populacgéo local
desta espécie. A distribuicdo original de C. macellaria se limita as Américas, ocorrendo na regido
neotropical, desde o México até a Patagbnia e, na regido Artica até o sul do Canada
(GUIMARAES, 1983). Ap6s a introducdo do género Chysomya no Brasil, C. macellaria, antes
muito comum nas areas urbanas e rurais, tornou-se rara nesses ambientes (GUIMARAES et al.,
1978). Mesmo no Peru, ha relatos de que essa espécie tenha sido suprimida (BAUMGARTNER &
GREENBERG, 1984).

A espécie menos abundante dentre os califorideos foi Lucilia cuprina (0,05%), sendo
observada principalmente no més de setembro de 2006 e junho de 2007. A baixa ocorréncia dessa
espécie esta de acordo com as observacdes feitas por Carrara (2007).

Ophyra chalcogaster representou 5,5% do total de dipteros obtidos nesse estudo (Tab. 1),
sendo a terceira espécie mais abundante neste trabalho. Espécies do género Ophyra (Muscidae) séo
freqlientemente associadas a granjas avicolas, pocilgas e lixos urbanos, aparentemente sem habitos
domiciliares (RIBEIRO et al., 2000). Segundo Skidmore (1985), o0 género Ophyra possui espécies
coprofagas/saprofagas, assim como muitas espécies predadoras facultativas ou obrigatdrias no
estagio larval, como O. capensis (OLCKERS & HULLEY, 1984) e O. aenescens (GEDEN et al.,
1988), que predam larvas de Musca domestica. De acordo ainda com este autor, poucas espécies de
Ophyra sdo sinantrépicas, atuando principalmente como reguladoras de populacGes de moscas,

sendo, portanto, primariamente benéficas ao homem. Em estudos conduzidos na Alemanha, Stein
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& Knoll (1972) apud Skidmore (1985), constataram que as populac6es de Ophyra alcangaram pico
populacional em setembro e outubro (outono), o que foi confirmado por trabalhos posteriores. No
presente estudo, Ophyra chalcogaster apresentou seu maior nivel populacional no més de margo,
que também corresponde ao outono, corroborando os achados de Stein & Knoll (1972).

Apesar de Ribeiro et al. (2000) constatarem baixas frequéncias de Ophyra chalcogaster
(0,45%) em seu estudo, observaram que a maior frequéncia dessa espécie (77,24%) ocorreu na
faixa de temperatura média mensal entre 19,5°C e 23,4°C. As temperaturas médias mensais baixas
(< 15,4°C) sdo limitantes para as populacdes das espécies de Ophyra, sendo que nestes meses, a
ocorréncia de adultos ndo foi registrada ou foi muito pequena (Ribeiro et al., 2000). De modo
similar, no presente trabalho, no més de maior ocorréncia (mar¢o) de Ophyra chalcogaster, a
temperatura mensal média foi registrada como a mais alta (24,8°C), enquanto que nos meses de
julho a setembro de 2006 e maio e junho de 2007, em que a temperatura média mensal se
apresentou mais baixa (17,9°C a 20,6°C) a ocorréncia de O. chalcogaster néo foi registrada ou foi
pequena.

Outra representante da familia Muscidae, Musca domestica, apresentou baixa prevaléncia
no presente estudo (0,3%) (Tab. 1), estando ausente nos meses de agosto e setembro de 2006 e de
marco a junho de 2007. O pico de ocorréncia apresentado por essa espécie foi observado nos meses
de dezembro e janeiro, o que esta de acordo com as constatacBes feitas por Lomodnaco & Prado
(1994), em Uberlandia, MG.

A familia Fanniidae foi representada nesse estudo por espécies de Fannia do grupo pusio,
com 1,6% e Fannia scalaris (1,5%) (Tab. 1). Observou-se um padrdo semelhante de
comportamento para ambas as espécies, as quais estiveram ausentes nos meses de agosto e
setembro e nos meses seguintes apresentaram oscilacdes temporais, tendo maior abundancia no
més de dezembro.

Do total de espécimes obtidos no presente estudo, 1,5% foi representado por individuos da
familia Sarcophagidae (Tab. 1), os quais exibiram a maior densidade populacional nos meses de
fevereiro a junho, sendo menos abundantes, porém constantes nos demais meses. Sarcofagideos
sdo insetos viviparos e, raramente, ovoviviparos (LOPES & LEITE, 1989), sendo conhecidas cerca
de 600 espécies na regido Neotropical (SHEWELL, 1987).

No presente estudo, a maior abundéancia de Piophila casei foi registrada no més de
novembro (0,1%) (Tab. 1), estando praticamente ausente nos outros meses. Piophila casei
(Diptera: Piophilidae), é uma espécie cosmopolita (McALPINE, 1977). Normalmente suas larvas
preferem desenvolver-se em substratos com alto teor protéico, como carcagas expostas, incluindo

corpos humanos em avancado estagio de decomposi¢cdo (McALPINE, 1977; SMITH, 1986; van
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der LOUW & van der LINDE, 1993). No entanto, P. casei com frequéncia assume uma elevada
importancia econdmica, devido aos graves danos causados por suas larvas em produtos
armazenados como queijo, derivados lacteos, presunto, carne, e peixes curados (SIMMONS, 1927,
LECLERCQ, 1946; ZUSKA & LESTOVKA, 1965; DOMENICHINI, 1978; HEGAZI et al., 1978;
BUSVINE, 1980; HAINES & REES, 1989). Curiosamente, larvas de P. casei sdo fundamentais na
producdo de alguns queijos na Italia (OTTOGALLI, 2001) e Croécia (MIOKOVIC et al., 1997).
Sdo espécies de interesse medico, veterinario e forense, podendo causar miiase e podendo ser
utilizadas na determinacéo do intervalo pés-morte (ZUMPT, 1965; PEREZ INIGO, 1971; EARLY
& GOFF, 1986; SMITH, 1986; LIU & GREENBERG, 1989; el SEROUGI, 1991; SALEH & EL
SIBAE, 1993; SCHOENLY et al., 1996; DE JONG & CHADWICK, 1999).

De modo atipico, individuos da Familia Eupelmidae (0,006%) e Chalcididae (0,0006%)
estiveram dentre os exemplares obtidos, ambos com uma dnica ocorréncia, no més de fevereiro. A
familia Eupelmidae apresenta maior diversidade na regido Neotropical e é composta por trés
subfamilias, sendo que algumas espécies de Eupelminae, especialmente aquelas que atacam ovos
de insetos, desenvolvem-se como endoparasitdides idibiontes. Vérias espécies tém sido utilizadas
em programas de controle biolégico atuando como reguladores da densidade populacional de
varios insetos (GRISSELL & SCHAUFF, 1990; PERIOTO & TAVARES, 1999). Espécies da
familia Chalcididae atuam como parasitdides de diversas ordens de holometabolos. A maioria é
parasitéide primaria de Lepidoptera, Diptera, Coleoptera ou Hymenoptera, e atacam seus
hospedeiros no estagio de larva madura ou de pupa. Algumas sdo hiperparasitoides obrigatorios de
Ichneumonoidea (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera). Biologia peculiar é a de espécies de
Chalcis que se desenvolvem como parasitdides primarios, solitarios e cenobiontes de
Stratiomyidae (Diptera), atacando o hospedeiro na fase de ovo, ou larva jovem, e emergindo na
fase de pupa (COWAN, 1979). Perioto & Tavares (1999) mencionam que, apesar da maioria de
seus géneros estar restrita ao Velho Mundo, esta familia apresenta maior riqueza de espécies no
Novo Mundo. A familia conta com 86 géneros e 1743 espécies nominais distribuidas ao redor do
mundo (ARIAS & DELVARE, 2003). A ocorréncia de individuos da Familia Eupelmidae e
Chalcididae ndo era esperada nessa sessdo experimental, visto ndo se tratarem de espécies
necréfagas. Assim, a presenca dessas espécies poderia ser justificada por um possivel parasitismo
de imaturos de dipteros ainda na area de coleta ou eventualmente no laboratdrio.

Ao analisar a influéncia da temperatura sobre a flutuacdo populacional dos dipteros,
observou-se correlagdo positiva significativa entre esse fator climatico e a abundancia de Lucilia
eximia, indicando que, quanto maior a temperatura, maior a chance de ocorréncia desta espécie.

Neste estudo, L. eximia apresentou o maior pico populacional no més de margo, més de
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temperatura mais elevada (24,8° C). Nos meses em que pouca ou nenhuma ocorréncia foi
registrada (julho a outubro de 2006 e junho de 2007), as temperaturas registradas nesse periodo
estavam entre as mais baixas (17,9° C a 21,8° C), confirmando a analise de correlacdo realizada
para essa espécie (Tab. 2).

Quanto a Ophyra chalcogaster, foi observada correlagdo positiva significativa entre a
abundancia desta espécie e a temperatura. A espécie O. chalcogaster apresentou sua maior
abundancia no més de margo, més em que a temperatura foi a mais alta registrada (24,8° C). Nos
meses de julho a setembro, ndo foi observada ocorréncia dessa espécie, periodo em que a
temperatura esteve entre as mais baixas (17,9° C a 20,6° C) (Tab. 2).

A composicdo e flutuacdo das populacBes de muscoideos sinantropicos podem sofrer
influéncia de fatores bidticos e abidticos (NUORTEVA, 1963; DAJOZ, 1983). Diferentes espécies
de dipteros sdo regidas por fatores ambientais e suas populacdes alteradas em funcdo da
sazonalidade (VIANNA et al., 1997). E importante considerar as caracteristicas climaticas distintas
entre as regides estudadas e a interferéncia antropica na oscilacdo populacional das espécies, visto
que a presenca de humanos desempenha um papel importante na distribuicdo e diversidade de
dipteros muscoides, o que pode influenciar a abundancia de algumas espécies em detrimento de
outras (MELLO et al., 2007).

Sobre os resultados obtidos nesse estudo, ficou demonstrado que de fato, a abundancia de
muitas espécies pode ser influenciada por diversos fatores, como 0s ambientais, sazonais,
especialmente no Brasil, um pais de grande dimensédo territorial, que apresenta consideraveis
variacOes climaticas e vegetativas entre suas regides. Contudo, um fator relevante que nao pode ser
desconsiderado é a invasdo por parte de espécies do género Chrysomya, que interferiu
substancialmente nos niveis populacionais da fauna necréfaga do Brasil (GUIMARAES et al.,
1978, 1979; PRADO & GUIMARAES, 1982).

1.4.2 Comportamento de oviposi¢cao

Dos 163.468 dipteros obtidos no presente trabalho, constatou-se que o substrato contendo
larvas de C. albiceps (predadora intraguilda), apresentou 0 menor percentual de moscas (13,1%),
seguido pelos substratos contendo larvas de C. megacephala (26,7%), larvas de C. putoria (27,4%)
e controle (32,8%) (Tab. 1).
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Analisando o comportamento de oviposi¢cdo das espécies separadamente (Tab. 1),
observou-se que C. albiceps apresentou uma tendéncia oviposicional em relacdo ao controle e
curiosamente, o tratamento contendo larvas da prépria espécie foi um dos menos atraentes. No
tratamento controle foram obtidos 8.029 insetos, enquanto que no substrato contendo larvas de C.
albiceps foram obtidos 3.750. Chrysomya megacephala foi outra espécie que exibiu preferéncia
pelo controle para depositar seus ovos, produzindo 37.152 espécimes no referido tratamento. O
substrato contendo larvas de C. albiceps foi 0 menos visitado por essa espécie, sendo observados
12.141 individuos. Chrysomya putoria depositou mais ovos no tratamento contendo larvas de C.
megacephala, produzindo 1.645 moscas. De forma similar ao comportamento exibido por C.
albiceps e C. megacephala, também apresentou inibi¢&o oviposicional a substratos contendo larvas
de C. albiceps, sendo obtidos neste tratamento 212 dipteros. Apesar das espécies do género
Chrysomya ovipositarem em todos os quatro tratamentos, demonstraram evitar substratos
previamente ocupados por larvas de C. albiceps, uma espécie predadora intraguilda.

Lucilia eximia mostrou um padrdo de comportamento similar ao das espécies do género
Chrysomya, depositando relativamente pouco em substratos contendo larvas de C. albiceps (74
individuos) e exibindo preferéncia oviposicional para o controle (921 espécimes). Analisando 0s
aspectos comportamentais de Lucilia sericata, novamente observa-se um padrdo de
comportamento similar ao apresentado por outras espécies. Ao que parece, fémeas de L. sericata
evitaram ovipositar em substratos contendo larvas predadoras, tratamento em que foram
observados 652 dipteros, preferindo o tratamento controle como substrato de oviposicdo (3.751
moscas obtidas). Ao analisar a ovipostura realizada por L. cuprina, observou-se que o substrato
com o0 menor nimero de individuos dessa espécie foi aquele contendo larvas de C. putoria (com 05
moscas obtidas), e 0 maior nimero dessa espécie foi observado no substrato ocupado previamente
por larvas de C. megacephala (apresentando 29 dipteros), embora este tenha apresentado numero
de espécimes pouco maior que o tratamento contendo larvas predadoras e tratamento controle.

A espécie nativa C. macellaria, ao que parece, evitou substratos com a presenca prévia de
larvas de C. megacephala, ovipositando muito pouco nestes (02 espécimes obtidos). O segundo
substrato menos atraente para C. macellaria foi aquele ocupado por larvas de C. albiceps (com 68
individuos obtidos), exibindo maior tendéncia oviposicional a substratos contendo larvas de C.
putoria (137 espécimes).

Quanto aos insetos pertencentes a familia Sarcophagidae, ndo foi observada nenhuma
inibicdo oviposicional do grupo em relacdo aos substratos contendo larvas predadoras (com 678

individuos obtidos), e sim aos substratos contendo larvas de C. putoria (234 espécimes). Contudo,
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0s insetos exibiram preferéncia por substratos onde a presenga de larvas era inexistente,
apresentando 1.075 espécimes no controle.

As espécies Fannia scalaris e Fannia pusio apresentaram padrdes semelhantes de
comportamento entre si. Ao contrario das outras espécies, Fannia scalaris e Fannia pusio
depositaram menos ovos no substrato controle (184 e 248 individuos, respectivamente), indicando
assim ndo se importarem com a prévia ocupacao por C. albiceps nos substratos, (apresentando 895
e 872 espécimes, respectivamente). Os mecanismos envolvidos no comportamento de oviposicao
dessas especies em relacéo a substratos ocupados por larvas predadoras ainda ndo sédo conhecidos.
Uma hipdtese que talvez explicasse esse fato é que tais espécies ndo apresentem a mesma
percepcdo (talvez quimica) que as outras em detectar a presenca de um possivel predador. Talvez
estudos considerando a ecologia quimica em larvas possam revelar aspectos que esclarecam o
ponto em questao.

Para fémeas de Musca domestica, 0 substrato previamente ocupado por larvas de C.
megacephala foi 0 menos atrativo, apresentando 47 individuos, seguido pelo substrato com larvas
predadoras com 107 espécimes. O controle foi o tratamento com o maior nimero de moscas dessa
espécie apresentando 171 espécimes, quando comparado ao substrato contendo larvas de C.
putoria, com 167 individuos obtidos.

O tratamento sem a presenca de larvas apresentou 0 menor numero de espécimes de Ophyra
chalcogaster (699 moscas). O substrato com larvas predadoras foi o segundo em menor nimero
dessa espécie (1.845 espéecimes), enquanto que o tratamento contendo larvas de C. putoria foi
nitidamente o0 mais atraente para atividade oviposicional de Ophyra chalcogaster (com 4.171
individuos obtidos). O género Ophyra tem sido apresentado como um dos grupos taxondmicos em
Diptera capaz de exibir comportamento predatério potencial sobre outras espécies da mesma
ordem, particularmente sobre M. domestica (KRUGER et al., 2003). Os resultados do presente
estudo sugerem que O. chalcogaster parece exibir preferéncia por C. putoria na comparagdo com
0s outros tratamentos.

Piophila casei demonstrou maior tendéncia oviposicional a substratos com larvas
predadoras, com 122 espécimes obtidos, evitando tratamento ocupado por larvas de C. putoria
(apresentando 6 individuos) e principalmente com larvas de C. megacephala, tratamento em que
ndo foi registrada uma Unica ocorréncia da espécie. Este resultado sugere comportamento similar
as espécies do género Fannia, caracterizado pela co-ocorréncia com C. albiceps. Da mesma forma
que para as espécies do género Fannia, P. casei parece ndo se importar com a presenca de C.
albiceps, porém estudos envolvendo interacdes entre C. albiceps e estas espécies ndo sao existentes

até o momento.
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Individuos da familia Eupelmidae foram observados esporadicamente, com uma Unica
ocorréncia registrada no substrato previamente ocupado por larvas predadoras (com 09 exemplares
obtidos) e apenas um espécime da familia Chalcididae foi observado no tratamento contendo larvas
de C. megacephala.

Exceto para os casos mencionados, fémeas adultas de varias espécies evitaram ovipositar
em substratos previamente ocupados por larvas de C. albiceps. Os resultados de Gido e Godoy
(2007) foram confirmados no presente estudo, ao descrever que tanto C. megacephala como L.
eximia ovipuseram relativamente pouco em substratos contendo larvas de C. albiceps.
Confrontando os resultados do presente trabalho com os de Gido & Godoy (2007), é possivel
afirmar que a presenca prévia de larvas de C. albiceps interfere no comportamento de oviposicéo
em moscas-varejeiras. O comportamento de oviposi¢cdo em artropodes vem sendo regularmente
estudado sob a pressuposicdo que escolha de habitat, preferéncia por sitios de oviposicdo e
producdo de ovos s@o comumente influenciados pela presenca de potenciais competidores e/ou
predadores (WALZER et al., 2006). Estudos mostraram que fémeas de Phytoseiulus persimilis
(Acari: Phytoseiidae), uma espécie de acaro predador, exibiram preferéncia oviposicional por
substratos onde a presenca do predador era inexistente (WALZER et al., 2006). Varios estudos tém
relatado a habilidade de dipteros para a selecdo de sitios de oviposicdo, como por exemplo, fémeas
de sirfideos (CHANDLER, 1968; SADEGHI & GILBERT, 2000; SCHOLZ & POEHLING, 2000;
VANHAELEN et al., 2001). Fémeas de Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae) sdo altamente
seletivas quanto a oviposicdo, podendo detectar diferentes espécies de inimigos naturais, sobretudo
afideos (SADEGHI & GILBERT, 2000) ou mesmo a presenca de ovos conspecificos (SCHOLZ &
POEHLING, 2000). Em Culiseta longiareolata Macquart (Diptera: Culicidae) e outros mosquitos,
a oviposicdo ndo € aleatdria quando detectada a presenca de predadores e conspecificos
(CHESSON, 1984; BLAUSTEIN et al., 1995; ONYABE & ROITBERG, 1997; BLAUSTEIN,
1998; EDGERLY et al., 1998; STAV et al., 1999). As larvas de C. longiareolata sdo extremamente
vulneraveis a predacdo pelo hemiptero aquatico Notonecta maculata Fabricius (Heteroptera:
Notonectidae). Assim, fémeas de C. longiareolata evitam ovipositar em pocas contendo N.
maculata (BLAUSTEIN et al., 1995; BLAUSTEIN, 1998). A teoria da oviposicdo Otima
(FRECHETTE et al., 2006) prediz que fémeas devem preferencialmente depositar seus ovos em
habitats com presas mais adequadas.

A selecéo do local de oviposicdo adequado, que inclui a detecgdo da presenca de um
potencial predador/competidor € um processo mediado por estimulos visuais, olfativos ou tateis.
Varios estudos descritos na literatura demonstram que fémeas adultas sdo capazes de identificar

quimicamente potenciais predadores e modificar seu comportamento de oviposi¢do em funcéo da
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presenca deles (PETRANKA & FAKHOURY 1991; ANGELON & PETRANKA, 2002; EITAM
et al. 2002; McCALL, 2002; BLAUSTEIN et al. 2004; BLAUSTEIN et al. 2005; MUNGA et al.,
2006). As pistas olfativas, por exemplo, ndo apenas possibilitam a localizacdo e selecdo do sitio
adequado para oviposicdo, mas sdo fundamentais para o desempenho de outras atividades
comportamentais do inseto, como a localizagdo de presas, selecdo de plantas hospedeiras, defesa,
corte, acasalamento e diversos outros comportamentos (BIRCH & HAYNES, 1982; VILELA &
LUCIA, 2001; TEGONI et al., 2004).

O comportamento de Phormia regina (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) foi investigado por
Barton-Browne (1960), o qual observou que o estimulo olfativo para esta espécie era suficiente
para que realizasse a ovipostura. Ao estudar o estimulo olfativo e a oviposicdo desta mesma
especie, Wallis (1962) salientou que os estimulos que influenciam a oviposicdo podem
desempenhar dois papéis. Primeiramente, eles podem ajudar na orientacdo da mosca a um local
adequado para a oviposicdo e em segundo lugar eles podem realmente induzir a oviposi¢do. O
estimulo olfativo influencia os dois comportamentos, sendo o estimulo mais importante. O
estimulo tatil age principalmente sobre o estimulo gustativo podendo atuar em ambos 0s
comportamentos (WALLIS, 1962).

West (1951) descreveu um estudo sobre a importéancia relativa do olfato, paladar e visdo em
orientar Musca domestica para locais adequados de oviposi¢do. Ele concluiu que o estimulo
olfativo foi indiscutivelmente o mais importante, embora o paladar tenha sido necessario para a
deposicdo dos ovos. Ficou demonstrada neste estudo a pequena importancia da visdo, seja na
orientacdo da mosca a um sitio de oviposicdo apropriado, seja na inducéo da oviposicao.

Para muitos dipteros, no entanto, a pista visual pode tornar-se importante na direcdo do
pouso e na pesquisa de um local para alimentacdo e oviposicdo (TORR, 1988; PAYNTER &
BRADY, 1993; SCHOFIELD & BRADY, 1997). Estudos conduzidos por Gomes et al. (2007)
demonstraram que a existéncia de odor pode melhorar a indugdo do pouso de Chrysomya
megacephala e que pistas visuais sdo importantes para selecionar o local de pouso final. Trabalhos
sobre a morfologia e a fisiologia dos 6rgédos olfativos e tateis das moscas sdo bem documentados
(CRAGG, 19564, b; BARTON-BROWNE, 1960; BAY & PITTS, 1976; QUATTRO & WASTI,
1978). Entretanto, o aspecto comportamental das moscas-varejeiras, principalmente relacionado a
oviposicéo é ainda pouco conhecido.

A despeito da intensidade de trabalhos realizados na area de ecologia de moscas-varjeiras,
as investigacOes laboratoriais tém se concentrado no comportamento larval (GREENBERG, 1990;
GODOQY et al., 1995; GOMES et al., 2006). Em contrapartida, o0 comportamento de adultos de

moscas-varejeiras, sobretudo direcionado para a oviposicdo por fémeas ndo tem sido
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freqlientemente avaliado, exceto nos incipientes estudos realizados por Von Zuben (1998) e Giéo
& Godoy (2007). Von Zuben (1998) investigou o comportamento de oviposturas individuais, a
percentagem de eclosédo e o peso larval minimo para pupariacdo em populacdes de C. megacephala
(VON ZUBEN, 1998). Ja Gido & Godoy (2007) analisaram 0 comportamento de oviposi¢cdo em L.
eximia, C. megacephala e C. albiceps e constataram que as espécies L. eximia e C. megacephala
evitaram ovipor principalmente em patches com a presenca préevia de larvas de C. albiceps.

Diante do comportamento predatorio apresentado por esta espécie, seria natural esperar que
C. albiceps preferisse locais para oviposicdo abundantes de presas potenciais. Contudo, este
resultado ndo foi observado no presente estudo. N&o ha hipoteses claras para explicar este
comportamento, contudo, é fato conhecido que C. albiceps ndo exibe boa performance enquanto
competidora (ROSA et al, 2004, 2006). A baixa performance de C. albiceps poderia induzi-la a
evitar o confronto competitivo com outras espécies, especialmente no momento da postura.

Por outro lado, as espécies consideradas “presas” parecem perceber facilmente a presenca
de larvas de C. albiceps no local, sendo dessa forma, altamente sensiveis a presenca prévia de
outras espécies. Em outros grupos taxondmicos como Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera, as
fémeas sdo capazes de distinguir em termos qualitativos substratos com e sem ovipostura
(ROTHSCHILD & SCHOONHOVEN, 1977; ROITBERG & PROKOPY, 1981; IKAWA &
SUZUKI, 1982). No presente estudo, ficou demonstrada uma alta sensibilidade por parte das
fémeas em relacdo a presenca de imaturos, o que explicaria a preferéncia por ndo depositarem 0s
seus ovos em substratos previamente ocupados por larvas predadoras.

Outros fatores como estimulos sensoriais também podem interferir consideravelmente no
comportamento de oviposi¢do de um inseto (BENTLEY & DAY, 1989; RENWICK & CHEW,
1994; ROJAS et al., 2003; KNOLS et al., 2004; HATANO et al., 2008; NAVARRO-SILVA et. al.,
2009). Entretanto, o mecanismo pelo qual as fémeas de moscas-varejeiras sdo capazes de detectar
outras espécies ainda necessita ser explorado. E possivel que seja de natureza quimica, ou talvez
pela propria movimentagcdo das larvas que ocupam o local de postura. Estudos adicionais,
considerando os diversos aspectos envolvidos no comportamento de oviposicdo em moscas-
varejeiras poderdo indicar tendéncias e evidéncias para a confirmacéo dos resultados e explanagcfes
apresentados neste trabalho.

Certamente, estudos dessa natureza, focando o comportamento adulto, oferecem uma
valiosa contribui¢do para a base de dados aplicada & Ecologia Populacional e Ciéncia Forense,
considerando que o potencial populacional para futuras geragdes depende essencialmente do

comportamento de oviposi¢cdo das moscas.



CAPITULO 2:

Proposigdo de um modelo para ocupagdo de
substratos de oviposigdo, considerando a presen¢a prévia

de larvas de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria
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Resumo:

A modelagem matematica tem sido uma valiosa ferramenta empregada para estudar o
comportamento de sistemas bioldgicos, permitindo uma melhor compreensdo do papel das
diferentes interacGes sobre a dindmica de comunidades. A modelagem, aliada a observacéo
empirica e experimentagdo possibilita descrever e prever padrdes de abundancia e de distribui¢éo
das espéecies. O sistema bioldgico que inclui as moscas-varejeiras é caracterizado por uma
variedade de processos, migracdo e interacdes intra e interespecificas, o que o torna altamente
complexo, interferindo na dindmica de cada espécie. A interacdo interespecifica, especialmente a
predacdo intraguilda no caso de moscas-varejeiras, figura como um dos mais importantes processos
biologicos do sistema, visto que influencia as taxas de extincdo e colonizagdo local. Os
mecanismos envolvidos nesse processo ndo sao absolutamente conhecidos, especialmente no que
diz respeito a interacBes no contexto de ocupacdo de substratos. Assim, o objetivo do presente
estudo foi desenvolver um modelo matemaético envolvendo duas presas e um predador, que
descreva as relagOes interativas entre populacdes naturais de moscas-varejeiras, no contexto de

ocupacdo de substratos, com fundamentacdo na teoria de metapopulacgdes.

2.1 Introducéo

As bases dos modelos ecoldgicos com dimensdo espaco-temporal reportam-se aos estudos
pioneiros propostos por Levins com motivagdo em problemas de controle de pragas em &reas
amplas (LEVINS, 1969). A recomendacdo cientifica advinha, pelo menos em parte, de estudos
tedricos pautados nos problemas causados por pragas e incluia medidas de controle a serem
aplicadas de forma sincronica, mesmo para grandes areas (LEVINS, 1969). Este modo de
pensamento foi sofisticado com novos estudos enfatizando a estocasticidade ambiental no contexto
da biologia da conservacdo (HARRISON & QUINN, 1989; HANSKI, 1989, 1991). O termo
metapopulacdo foi introduzido a partir de 1970 para descrever uma populagéo de populacGes
(HANSKI & GILPIN, 1997). A argumentacéo era justificada com base no fato de que populagdes
ndo sdo estaticas e as mudancas temporais ndo podem ser a Unica dimensao capaz de explicar a
variacdo dos organismos (HANSKI & GILPIN, 1997).
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Dentre os fatores essenciais para a compreensdo dos mecanismos responsaveis pelo
comportamento dindmico de populacGes naturais, destaca-se a complexidade introduzida pela
migracao entre populacdes locais (VANCE, 1984; HANSKI, 1999). A conexéo entre populacbes
locais pode esclarecer possiveis relacdes entre o nivel de dispersao, a dependéncia da densidade e o
papel estabilizador da dispersdo em modelos potencialmente cadticos, com repercussdo para a
probabilidade de extingdo local e global (VANCE, 1984; HANSKI & GILPIN, 1997).

O estudo quantitativo dos efeitos resultantes da distribuicdo espaco-temporal de espécies
em seus habitats, tem se tornado foco de interesse por diversos autores (TILMAN & KAREIVA,
1997; DESHARNAIS, 2005). A modelagem, considerando a dimens&o espaco-temporal €, portanto
a descricdo de um sistema que considera a posi¢do e distribuicdo dos diversos componentes
populacionais, quantificados ao longo do tempo. Assim, ao inveés de uma analise que considera
apenas as densidades populacionais em funcdo do tempo, a estrutura espacial também é levada em
conta. O conceito de estrutura espacial em modelos populacionais é relativamente recente, ja que
somente ap0s 0 acesso a uma tecnologia computacional adequada, foi possivel quantificar
sistematicamente os efeitos gerados pela dimensdo espacial sobre as populacdes (GURNEY &
NISBET, 1998).

A estrutura espacial tem importantes implicacbes para a coexisténcia competitiva
(TILMAN & KAREIVA, 1997), a persisténcia de interacGes hospedeiro-parasitoide e predador-
presa (GURNEY & NISBET, 1998; COMINS et al., 1992) e a persisténcia regional de pequenas
populacdes sujeitas a extingdo local. Portanto a estrutura espacial € a caracteristica dominante de
modelos de metapopulagdes (GILPIN & HANSKI, 1991; HANSKI, 1999).

Em populaces locais isoladas, a dindmica de persisténcia é completamente diferente da
dindmica encontrada em populacbes acopladas (HANSKI, 1999). A migracdo de individuos entre
populacdes pode favorecer a persisténcia de cada populacéo local ou ainda permitir a recolonizacao
de habitats onde tenha ocorrido extingédo local (VANCE, 1984; GODQY, 2007). Ray et al. (1998)
observaram que baixas taxas de migragdo entre ambientes iguais possibilitam um retardo no tempo
de extincdo de populacbes experimentais de Tribolium. Dessa forma, populacdes acopladas por
migracdo entre ambientes homogéneos podem persistir por mais tempo que populacgdes isoladas.

E no ambito da biologia populacional que se pode compreender e analisar padrdes
populacionais no contexto de ecologia e genética populacional (GURNEY & NISBET, 1998),
necessitando para tal, de tratamento formal dada a sua natureza quantitativa a qual s6 pode ser
tratada por meio de modelos expressos em linguagem matematica (HASTINGS, 1997). O
comportamento dindmico de populacbes bioldgicas tem sido analisado com maior grau de

profundidade, em funcdo do uso de ferramentas analiticas, tais como as simulagfes numéricas e 0s
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modelos matematicos (HASTINGS & POWELL, 1991; ROUGHGARDEN, 1998; GODOY,
2007).

A despeito da importancia e complexidade inerente da estrutura espacial em populacées de
insetos, poucos estudos tem focado esta dimensdo, combinando modelos estruturados
espacialmente com dados reais, sobretudo em programas de analise populacional. Maior énfase
tem sido dada aos problemas muito mais no &mbito tedrico, com enfoques ecoldgicos centrados na
analise de padrdes de comportamento dinamico para sistemas hipotéticos, ou mesmo com
aplicacdes sobre populacdes de diferentes grupos taxondmicos de insetos, ainda que realizados
com alto grau de sofisticacdo, envolvendo proposicoes elegantes (DESHARNALIS, 2005).

Os modelos com base na ecologia tedrica vém sendo aplicados historicamente para
investigar comportamentos populacionais em alguns grupos de insetos, dos quais se destacam 0s
besouros do género Tribolium, as moscas do género Drosophila e as moscas-varejeiras
(DESHARNAIS, 2005; GODOY, 2007). Contudo, a distancia entre a teoria e a aplicacdo ainda
permanece ocupada pela auséncia de estudos capazes de fazer a interface entre as areas. De forma
analoga ao que vem ocorrendo nas subareas da ecologia, classificadas como ecologia tedrica e
ecologia aplicada, ndo sdo abundantes os estudos que combinam teoria populacional com
experimentacdo, como ja afirmado em diversos foruns cientificos, dentre os quais destaca-se 0
classico pronunciamento de Kareiva sobre a interface entre experimentacdo e teoria ecoldgica
(KAREIVA, 1989).

Substratos de oviposicdo sdo sistemas essenciais para diversos grupos taxonémicos de
insetos, visto a importdncia que tem no tocante a viabilizacdo das geracBes subseqlientes
(HOLLAND et al., 2004). Diversos grupos de insetos tém o habito de ovipositar em substratos
discretos e efémeros, como por exemplo, vespas parasitoides sobre seus hospedeiros, moscas sobre
frutos caidos, borboletas sobre folhas, ou ainda moscas-varejeiras sobre substratos em
decomposi¢do como, por exemplo, carcacas animais ou fezes (IVES, 1989). O sucesso das
geracgdes de insetos nestes substratos depende de varios fatores, dos quais se destacam as condi¢Ges
quimicas e fisicas deles (NANSEN et al., 2006; DELPHIA et al., 2007), estratégias de
acasalamento quando o substrato € atrativo para machos e fémeas (KOSHIO, 1997), performance
reprodutiva no substrato (JALLOW et al., 2001) e riscos de predacdo ou parasitismo sobre a futura
prole (BLAUSTEIN, 1999; PETERSEN & HUNTER, 2002; GIRLING et al., 2006).

Em moscas-varejeiras, o periodo em que ocorre a maior limitagdo de recursos alimentares é
durante o estagio larval, com individuos competindo intensamente pelos recursos na tentativa de
ingerir o maior volume alimentar antes da exaustdo dos recursos (GOODBROD & GOFF, 1990).

Assim, o padrdo de distribuicdo de ovos por fémeas adultas pode determinar niveis de competicao,
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taxas de predacédo intraguilda e a viabilidade geral dos individuos resultantes do processo de co-
ocorréncia (VON ZUBEN et al., 2000; ROSA et al., 2006).

Os estudos desenvolvidos com énfase em modelagem de comportamento oviposicional em
substratos tém sido focados em diversos aspectos ecoldgicos importantes para 0s insetos, tais
como, otimizagdo no tamanho da prole (IVES, 1989), competicdo, agregacdo, coexisténcia e
sazonalidade (ATKINSON & SHORROCKS, 1981; IVES & MAY, 1985; HANSKI, 1987; IVES,
1991). A agregacdo de imaturos durante a exploracdo dos recursos nos substratos efémeros parece
reduzir a sobreposicdo na distribuicdo entre diferentes espécies (SHORROCKS et al., 1979).
Contudo, os processos interativos comuns em comunidades de moscas-varejeiras extrapolam
muitas vezes a mera competi¢do por recursos, dando lugar a interagdes mais complexas, como por
exemplo, a predacdo intraguilda.

InteracBes como a predacdo tém grande impacto sobre processos evolutivos (BERNAYS &
GRAHAM, 1988; WILLIAMS et al., 1993) e funcionais de ecossistemas (SIH et al., 1985;
McLAREN & PETERSON, 1994; KREBS et al., 1995). Além da reducdo direta da populacao de
presas (ROSENZWEIG & MACARTHUR, 1963), os predadores tém mostrado efeitos indiretos,
incluindo a elevacado de populagdes de presas potenciais (SIH et al., 1985; MORIN et al., 1988). Ha
casos de relagGes troficas que, dada a complexidade das interagdes, ndo seriam adequadamente
analisados com a particularidade caracteristica de pequenas redes (HOLLAND & HASTINGS,
2008).

Ha relaces tréficas, como por exemplo, a predacdo intraguilda (IGP), que apesar de serem
complexas no tocante a diversidade de efeitos produzidos na comunidade, podem ser vistas
também em sistemas ecoldgicos mais simples, como por exemplo, a comunidade de dipteros
necrofagos (POLIS et al. 1989; ROSA et al. 2006). Neste tipo de relacdo trofica os predadores
generalistas podem competir por recursos e também exercer o canibalismo (POLIS, 1981; POLIS
etal., 1989; WISE, 1993; HURD et al., 1994; FAGAN et al., 1996).

Larvas de C. albiceps sdo predadoras facultativas, ocupando primeiro e segundo niveis
troficos simultaneamente, quando em interacdo com outras larvas de moscas necréfagas, como, por
exemplo, Chrysomya megacephala ou Lucilia sericata. Estudos prévios mostram que larvas de C.
albiceps ndo sdo boas competidoras (ROSA et al., 2004), entretanto, em contrapartida podem ser
predadoras vorazes (FARIA et al., 1999, ROSA et al., 2004), causando forte efeito negativo sobre
populacbes de presas (FARIA et al., 2004a; ROSA et al., 2004). Depois de passado o periodo
larval, em que as presas, C. megacephala e L. sericata podem sofrer a acdo da predacéo intraguilda

por C. albiceps, as sobreviventes chegam ao estagio de pupa. Nesta fase as pupas, tanto das
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espécies presas quanto da predadora intraguilda sdo susceptiveis ao ataque por parasitoides
(LEGNER, 1977), também produzindo no sistema uma dimensdo tritréfica.

A predacdo intraguilda vem sendo analisada particularmente no contexto de dipteros
necrofagos por meio de experimentos laboratoriais investigando a forca das interacdes frente a
diferentes espécies de presas (FARIA et al., 1999; FARIA & GODOY, 2001), o impacto da
interacdo sobre processos bioldgicos associados a fase imatura dos insetos, como por exemplo, a
dispersdo larval poés-alimentar (ANDRADE et al.,, 2002; REIGADA & GODOY, 2005), a
influéncia da IGP sobre a sobrevivéncia da espécie predadora e de suas presas (ROSA et al., 2004),
bem como a influéncia da IGP sobre o comportamento oviposicional de presas e da prépria
predadora (GIAO & GODOQY, 2007).

O desafio para a implementacdo de estudos combinando ocupacdo de substratos e
interacdes interespecificas advém da complexidade estrutural do sistema (GODOQY, 2007). O
sistema constituido por substratos discretos e efémeros como as carcacas animais sdo
essencialmente dinamicos, pela constante chegada e saida de insetos a todo 0 momento (ROSA et.
al., 2006). Esta caracteristica, associada a complexidade da exploracdo de modelos em escala
bidimensional, ou seja, considerando tempo e espaco ao mesmo tempo, demandam ferramentas
analiticas eficientes, capazes de descrever a dindmica do sistema com mdutuas influéncias, do
espaco e do tempo.

A exploracdo de recursos em diversos substratos ao mesmo tempo, associada a interacao
entre diferentes espécies, seja em posicdes troficas diferentes ou ndo, trazem uma nova dimenséao
ao sistema. O conceito de metacomunidade é relativamente recente e tem recebido até entdo mais
atencdo dos ecologistas tedricos, com poucos estudos experimentais conectados a ele (LEIBOLD et
al., 2004). De acordo com HANSKI & GILPIN (1991) se duas ou mais espécies co-ocorrem em
um mesmo fragmento do habitat, ali ocorre uma interacdo em nivel de metacomunidade. Na visédo
deles, mesmo que as espécies ndo estejam interagindo o conceito é ainda valido por se poder
considerar a dinamica de ocupacéo de fragmentos (HANSKI & GILPIN, 1991). Por outro lado, se
as espécies interagem entre si através da competicdo ou predacéo, a presenca de uma espécie pode
influenciar a probabilidade de colonizacdo ou extincdo de outra (HANSKI & GILPIN, 1991).

O presente estudo tem a finalidade de apresentar subsidios iniciais para a construcdo de um
modelo de ocupacdo de substratos, capaz de descrever o processo de movimentacao de individuos
em funcdo da presenca de outros, assumindo que a presenca de uma espécie pode influenciar a
ocupacdo do substrato por outra. Com base na teoria apresentada acima, o modelo assume uma
série de premissas basicas para a simulacdo do processo experimental apresentado no capitulo

anterior.
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2.2 Modelo com duas presas e um predador para um substrato de oviposi¢cdo

A metamorfose em moscas é caracterizada pelo desenvolvimento observado em insetos
holometabolos, ou seja, estagios imaturos que se desenvolvem seqtiencialmente como ovo, larva e
pupa e estagio adulto, caracterizado pelo surgimento de machos e fémeas. Por conveniéncia
matematica serdo descritos neste estudo apenas dois estdgios de vida, como sendo 0s mais
importantes para o sistema, a larva e o adulto. Ambos foram escolhidos como representantes do
sistema para que a biologia seja introduzida no formalismo matematico assumindo que larvas se
desenvolvem em pupas e ddo origem a adultos e os adultos por sua vez produzem ovos, que dardo
origem as larvas. As larvas permanecem em seus substratos de alimentacdo e quando atingem o
estagio adulto as fémeas podem migrar entre os substratos a procura de locais adequados para
ovipositar. Contudo, neste sistema os substratos podem estar previamente ocupados por larvas de

moscas (Fig. 1).

Fig. 1. Esquema ilustrativo para a migracdo de fémeas adultas entre substratos locais contendo

larvas

A seguir descreve-se formalmente o sistema. Inicialmente, denomina-se:

- Xt como 0 numero de presas (1), na fase larval;
- X¢: numero de presas (1), na fase adulta;

- Y. 0 nimero de presas (2), na fase larval;

- Y¢: nimero de presas (2), na fase adulta;

- Z¢: numero de predadoras na fase larval;

- Z¢: nimero de predadoras na fase adulta;
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Para simplificacdo do sistema assume-se que o intervalo de tempo t > t+1 é tal, que uma
larva é capaz de produzir uma mosca adulta e esta por sua vez deposita seus ovos, que dardo

origem as larvas em outra geracdo, como representado abaixo:

Larvas tempo t
Moscas
Larvas t+1

Assim, considera-se que no instante do tempo t, as larvas se convertem em moscas adultas apds

terem passado pelo estagio de pupa, ou seja:

Xt > Xt (10)
Zt > Zi (12)

O qual pode ser descrito pelo seguinte sistema de equacdes:

X, = Sye s xX Py, (2.0)
Ve=Sye 2"y, (2.1)

Zt = S;e_(szzt_ﬁxxt_ﬁyy't)zt (22)

Onde S, Sy e S; sdo as taxas de sobrevivéncia das presas X (1), y (2) e da predadora z. sy, Sy € S;

representam a capacidade de suporte. yy, yy Sd0 as constantes da predagao entre x; e z; e y; e z; (efeito
. . —— ——

negativo da predacdo na evolugéo das larvas), respectivamente e Sy e fy sdo as constantes da

predacdo (efeito positivo da predacdo na evolugéo da predadora) entre z; e x e z; e y. Para interagoes

simétricas:

7x = Px
W =By



A partir desse processo, as moscas se convertem em larvas no instante  t+1:

Xt 9Xt+1 (30)
Yt 9yt+l (31)

Zi 9Zt+l (32)

O qual pode ser descrito pelo seguinte sistema de equagdes:

Xepr = Ere ey, (4.0)
Ve+1 = F;e—fy%yt (4.1)

Zopy = Fz*e—(fzzt_ﬁxxt_ﬁyyf)zt (4-2)

Onde F¢, F; e F; sdo as taxas de fecundidade e fy, fy e f; sdo as capacidades de suporte.

2.3 Modelo com duas presas e um predador para dois substratos de oviposi¢ao

Substituindo o conjunto de equacges de 2 em 4, obtemos:

i _r.® e D D (g

@ _ - @ —s ®_ Z(i) (0
Vi1 = Fy e Ty LSy eV TRy,

i e ® ® ® )] ® @ (g
Zt(-LI-)l — Fz*,ie fozy +Bxxp’ +ByYe .S;‘ie SzZy +Pxxy’ +By Yy Zt(l)

Onde i = 1,2 representa os substratos 1 e 2, respectivamente.

(5.0)

(5.1)

(5.2)
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A seguir, serdo descritas as equacdes que permitem a conexao entre os dois substratos.

Considere:

Mxj a probabilidade da presa x presente no substrato |, migrar para o substrato j.
. XJ 1 Myj1 Mzj, .

Da mesma forma, Mxj,| é a probabilidade da presa x presente no substrato j migrar para o substrato
I. Na existéncia de dois substratos, onde cada uma das popula¢des pode migrar, temos:

1
. MX2 1 Myz 1 Mzz, .
MXi2 Myi2 Mz,

Onde:

Mx12 +Mx1 =1 My1, + My =1 Mz;, + Mz =1 (6.0)
Mxz1 + MXz2 =1 Myz1 + My =1 Mzp1 + Mz, =1 (6.1)

Sendo:

Mxy1, My;1 € Mz;1 a probabilidade da presa x, y e do predador z, presentes no substrato 1, néo
migrarem para o substrato 2.

Mx2 0, My, , € Mz,, a probabilidade da presa x, y e do predador z ndo migrarem do substrato 2 para
0 substrato 1.
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Portanto,

Considerando que é maior a probabilidade de presas e predadoras migrarem para substratos com

menor nimero de larvas predadoras, a probabilidade de migracdo pode ser descrita da seguinte

forma:
Az2®
Mxl,Z — x (7.0)
1
9—12,12(1)
sz,l = x (7.1)
2
1,22
My, = A (7.2)
1
_82’12(1)
My;n =—5>— (7.3)
2
e—nl,zz(z)
Mz, , = ——— (7.4)
1,2 H1Z
e—ﬂ2,12(1)
Mz, = ——— (7.5)
) HZZ
Onde:
_2..,0)
HE =32, e M (8.0)
()]
HY =%2, e i (8.1) i=1,2

()
H7 =32, e /" (8.2)
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As equacgOes que descrevem a migracao entre os substratos 1—2 ¢ 2—1, sdo:

X(l) = [MX1,1 xt(l) + MXz,l XEZ)]

t+1 ~
Xt(i)l = [MX2,2 xt(z) + MX12 Xlgl)]
1 1 2
Y = My v + Myza v P

Y = Myz2 & + My

2
Zt(i)l = [Mzy, Zgl) + Mz, ZE )]

2)]

Zt(42—)1 = [MZQYZ ZEZ) + MZl,Z Zgl)]
O modelo com duas presas e um predador, desenvolvido para dois substratos de oviposi¢do pode

ser agora aplicado a um numero arbitrario de substratos, considerando todas as possiveis

interacdes:

2,3
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Como demonstrado anteriormente, esse modelo apresenta trés equacgdes por substrato, as
quais possibilitam a conexao entre esses substratos e a migracéo das espécies entre eles, permitindo
dessa forma, mensurar com maior profundidade o efeito das interacfes troficas sobre o sistema

formado por moscas-varejeiras.

2.4 Breve historico da modelagem espacial em moscas-varejeiras e consideracoes finais

A estrutura espacial foi inicialmente investigada em algumas das espécies de moscas-
varejeiras mencionadas no presente estudo, tais como C. megacephala, C. putoria, C. albiceps e C.
macellaria (GODOQY et al., 1997), pela combina¢do do modelo de Prout & McChesney (1985) com
o formalismo dos mapas acoplados em reticulados (BASCOMPTE & SOLE, 1994). A estrutura
espacial foi incorporada como um “lattice” de pontos discretos, com arranjos em “nds”, onde cada
“nd” era ligado por dispersao entre quatro sitios vizinhos (GODQY et al., 1997, 2001). O principal
resultado encontrado foi a estabilizacdo dos sistemas ciclicos como resultado da migracdo entre
populacdes locais (GODOY et al., 1997, 2001).

Subsequientemente, surgiram estudos combinando a dimensédo estocastica sob a perspectiva
ambiental e demografica, nos estudos desenvolvidos por Castanho et al. (2006), com aplicacdo de
subconjuntos Fuzzy. Neste estudo, foi possivel a aplicacdo de l6gica Fuzzy para descrever com
regras o processo dindmico populacional em moscas-varejeiras, com a dimensao espacial incluida,
além da inclusdo da heterogeneidade ambiental, que incluia condi¢bes ambientais favoraveis e
desfavoraveis no sistema (CASTANHO et al., 2006). A modelagem usando o incremento Fuzzy
reproduziu fielmente os resultados nos estudos anteriores, contudo considerando ao mesmo tempo
a heterogeneidade do ambiente e a migragédo espacial. Ficou claro dos resultados obtidos que os
comportamentos dinamicos exibidos naturalmente pelas moscas provavelmente incorporam a

dimensé&o espacial.
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Em estudo recente Serra et al. (2007) focou a dispersao entre dois “patches”, considerando
parametros demograficos estocasticos, para investigar a susceptibilidade a extin¢ao local e global
de populacbes de moscas-varejeiras. Os resultados encontrados sugerem que o efeito resgate é
resultante dos processos de migracdo, que certamente conferem as populacdes de moscas a
habilidade para persistirem em meio as variacbes populacionais ocasionadas pela estocasticidade
demogréafica. Apesar da aplicacdo dos estudos acima ter trazido substancial incremento para a
dindmica populacional em moscas-varejeiras, as interacdes interespecificas ndo foram incorporadas
em nenhum dos estudos, em razdo de ndo se ter na ocasido as informacdes disponiveis na literatura
sobre competicdo e predacdo intraguilda em moscas-varejeiras. O presente estudo € entdo pioneiro
na area, principalmente por levar em conta a dindmica de movimentagdo entre “patches”, com vista
ao desenvolvimento de modelos de metacomunidades. O modelo aqui apresentado € apenas o
primeiro passo para a estruturacdo de um modelo mais elaborado, com parametros estimados

experimentalmente, combinando assim estimativas laboratoriais com teoria populacional.



CONCLUSOES
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» O levantamento populacional realizado no presente estudo confirma alguns resultados obtidos
em estudos prévios sobre a dominante presenca das espécies do género Chrysomya nos substratos,

sobretudo C. megacephala.

» Os resultados obtidos neste estudo reforcaram o fato de que a abundancia de muitas espécies
pode ser influenciada por diversos fatores exdgenos, como os ambientais, sazonais, especialmente
no Brasil, um pais de grande dimens&o territorial, que apresenta consideraveis variacoes climaticas
e vegetativas entre suas regides. E, aparentemente, a presenca prévia de outras espécies no

substrato pareceu exercer importante influéncia sobre a abundancia geral.

» Ficou claro dos resultados que o substrato contendo larvas de C. albiceps (predadora
intraguilda), apresentou 0 menor percentual de moscas (13,1%), seguido pelos substratos contendo

larvas de C. megacephala (26,7%), larvas de C. putoria (27,4%) e controle (32,8%).

» Na investigacdo do comportamento de oviposicdo, os resultados mostraram que fémeas de
dipteros califorideos evitam ovipositar em substratos previamente ocupados por larvas de C.
albiceps. Assim, é possivel concluir que a presenca de larvas de C. albiceps pode influenciar o
comportamento de oviposicdo, principalmente em espécies da familia Calliphoridae.

» O presente estudo apresentou os subsidios iniciais para a elaboracdo de um modelo de ocupagéo
de substratos, capaz de descrever as relacOes interativas entre populagdes naturais de moscas-

varejeiras, considerando a presenca prévia de larvas de C. albiceps, C. megacephala e C. putoria.
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