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ABSTRACT. Effect of the substrate for pupation in the postfeeding larval dispersal of Chrysomya albiceps (Diptera:
Calliphoridae). Blowflies utilize discrete and ephemeral sites for breeding and larval nutrition. After the exhaustion of food, the larvae
begin dispersing to search for pupation sites or for additional food sources, a process referred to as postfeeding larval dispersal. However
the nature of the substrate can affect this process. Some of the most important aspects of this behavior were here investigated in
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), utilizing a circular arena covered with vermiculite allowing the post-feeding larval dispersal
from the center and to comparing with others studies that used sawdust. To determinate the location of each pupa, the arena was divided
into 72 equal sectors from the center. For each pupa, weight, dispersal distance from the center of arena, and depth were determined.
Statistical tests were performed to verify the relationship among weight, depth and distance of burial for pupation. The larvae that
dispersed farthest were those with lower weights, as in other studies that employed other substrates. The majority of individuals reached
the burial depth for pupation between 2 and 8 cm (mean 4.96% 2.97 cm). The study of this dispersal process can be helpful in the
estimation of postmortem interval (PMI) for human corpses in medico-criminal investigations.
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RESUMO. As moscas-vargjeiras utilizam substratos discretos e efémeros para posturas dos ovos e para alimentacéo das larvas. Apoés a
exaustdo de recursos, as larvas comegam a procurar por um sitio de pupag@o no habitat ou por mais fonte de alimento adicional (dispersio
larval pés-alimentar). No entanto, o tipo de substrato de dispersdo pode afetar este processo; assim, procurou-se avaliar o0 comportamento
de dispers@o de Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819) por meio da localizagdo das pupas em arenas circulares preenchidas com
vermiculita, comparando-se com outros estudos feitos em serragem. As arenas foram dividas em 72 setores iguais a partir do centro de
dispersdo para facilitar a localizag&o das pupas no substrato. A massa, a disténcia de dispersao do centro de arena, e a profundidade de cada
pupa foram determinadas e verificou-se a relacéo entre peso, profundidade e distancia do centro de dispersdo. Pdde-se constatar que as
larvas com menor massa foram as que percorreram maior distancia do centro de dispersdo, como também foi observado em estudos
anteriores que empregaram outros substratos. O sitio de pupagdo da maioria dos individuos foi entre 2 e 8 cm de profundidade
(média 4,96+2,97 cm). Tal estudo do processo de dispersdo pode ser Util na estimativa do intervalo pés-morte (IPM) para corpos
humanos em investigacGes médico-criminais.

PALAVRAS-CHAVE. Calliphoridae, Chrysomya albiceps, dispersdo larval, moscas-vargjeiras, substrato para pupagao.

As moscas do género Chrysomya tém grande
importancia médico-veterinaria por serem veiculadoras
de enteropatdgenostaiscomo virus, bactérias e helmintos
(FurLANETTO €t al., 1984), podendo causar também miiases
nosanimaise no homem (Zumpr, 1965; GuiMAarAEs et al.,
1983). Sdo também de fundamental importancia em
entomol ogiaforense por serem indicadoras de tempo de
decomposicdo de cadaveres humanos (WELLs &
GREENBERG, 1992; Von Zusen €t al., 1996; Gomes & Von
ZUBEN, 2004).

Chrysomya al biceps (Wiedemann, 1819), originaria
do continente africano, foi introduzida acidentalmente
no continente americano, provavelmente através de
navios (GuivARAEs et al., 1978). Em 1975, estaespéciefoi
descoberta no sudeste do Brasil juntamente com C.
albiceps (Wiedemann) e C. chloropyga (Wiedemann,
1819) (ImiriBA €t al., 1977; GuiMARAES €t al ., 1978).

Essas espécies de moscas-vargjeiras utilizam-se de
substratos discretos e efémeros para posturas dos ovos
e paraaimentacdo daslarvas (Hanski, 1987; PescHKE et
al., 1987). O estégio larval é o principal periodo em que
ocorre limitacdo de recursos alimentares e acompeticéo
por esses recursos €, geralmente, do tipo exploratorio

(Reis et al., 1994), onde cada larva procura ingerir o
maximo de alimento possivel antes dacompletaexaustéo
dos recursos (ULLYETT, 1950). Apds essa competicdo, as
larvas comecam aprocurar um sitio para pupacéo ou por
mais fontes de alimento (no caso de larvas que ndo
obtiveram o peso minimo paraapupacéo) (Gomes et al.,
2002); tal processo é denominado dispersdo larval pos-
alimentar (GReeNBERG, 1990).

Alguns estudos sobre disperséao larval pos-
alimentar em C. albicepsjaforam feitos com aintencéo
de se observar padrdes de distribuicdo, bem como a
analise dasvariaveisem estudo durante o comportamento
de busca por substrato para pupagdo ou por novas fontes
dealimento (Gomes et al., 2002). Nesses estudos (Gomes
etal. 2002, 2003; Gomes & Von Zusen, 2003) discutiu-se
a possibilidade da influéncia do substrato no processo
de dispersdo e enterramento para pupacéo a semelhanca
do que ocorre na natureza.

Nesse contexto, objetivou-se estudar sob
condicBes experimentais, em simulagdo de ambiente
natural, a dispersdo larval pés-alimentar em C. albiceps
em uma arena com vermiculita. Com isso, tentou-se
estabel ecer uma comparagdo com outros estudos (Gomes
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& VoN Zugen, 2005), onde foi usada serragem, além de
estabel ecer umarelacdo entre asvariaveis peso, distancia
e profundidade de enterramento.

MATERIAL E METODOS

Exemplaresadultos de C. albicepsforam coletados
no Instituto de Biociéncias da UNESP, Rio Claro, SP,
utilizando como isca carcaca de peixe. Os exemplares
coletados foram identificados e mantidos em gaiolas
teladas, em salacom temperaturade 25t 1°C, 60+10% de
umidaderelativaefotofase de 12 horas, sendo ministrados
agua, aglcar e figado ad libitum.

Umaarenacircular (50 cm de didmetro) foi montada
sobre 0 piso de umasalado laboratério iluminadadeforma
homogénea (a fim de evitar tendéncias na dispersio das
larvas), sendo forradacom vermiculita, tendo suas margens
delimitadas por papel&o edivididaem 72 setoresde 5 graus
cada. O desenvolvimento larval deu-se em carne moida
bovina até o 3” ingtar, sendo este substrato entdo colocado
no centro da arena circular forrada com vermiculita, para
queas274larvas(médiadostrésexperimentosem queforam
usadas 274, 270 e 278 larvas paracadaum) abandonassema
mesmaeirradiassem paraempupar.

Para o estudo da dispersdo larval pos-alimentar
foram realizados trés experimentos com as arenasforradas
com umacamadade 20 cm devermiculita, queserviu para
investigar qual a profundidade méximaem queaslarvas
Se enterravam para empupar e comparar o efeito do tipo
de substrato com estudos anteriores.

Aspupasforamlocalizadas, retiradasdavermiculita,
determinando-se sualocalizacdo por setor e medindo-se
para cada uma, a disténcia e a profundidade do local de
pupacdo com o auxilio de régua ou trena. A coleta das
pupas comegou da periferiadaarenapara o centro; cada
uma delas foi pesada em balanca analitica e
individualizada em frascos de pléstico, antes que
ocorresse aemergénciado adulto. Osindividuos adultos
foram sexados e 0 material-testemunho esta depositado
na colec&o entomol égica do Departamento de Zoologia
daUNESP, Rio Claro.

Foram feitos testes estatisticos de regresséo,
correlagdo, qui-quadrado (x°) e igualdade de médias
(ANOVA) a 95% de confianca, bem como analises
direcionais paratodasasvariaveis estudadas (ZAr, 1999).

RESULTADOS

O guarto quadrante concentrou uma porcentagem
bem menor das larvas, ocorrendo apds mais ou menos o
raio de 220 graus, no terceiro quadrante (X ey negativos)
(Fig. 1). A disposicéo das larvas por quadrante foi o
seguinte: primeiro (29%), segundo (31%), terceiro (23%),
quarto (17%) (Fig. 1). A distribuicéo dadirecéo escolhida
pelaslarvas naarena é aleatdria (aslarvas se enterraram
em todas as direcdes). Em algumas direces houve uma
concentracéo de larvas, mas poucas apos os 90 e 180
graus (Fig. 1). A direcdo média foi de 96 graus, o que
pode ser explicado pelaexisténciade um grupo delarvas
pouco apds os 180 graus, contrabalanceado por outra
concentracdo no lado oposto. Dadas as concentragoes
delarvasem vérias directes, nenhumadestas predominou

sendo o vetor médio pequeno (0,196 de uma variagdo
entre zero e um). Em acréscimo, o teste de Rao acusou
nado-uniformidade dadirecéo escolhidapelaslarvas. Isto
provavel mente ocorreu porque se observaram grupos de
larvas, bem como alguns setores vazios.

A distribuicéo da distncia percorridapelaslarvas a
partir do centro daarenafoi deno maximo 25cm (Fig. 2).
Verificou-se que a maior parte das larvas ocorreu a uma
distanciainferior a 15 cm, sendo que menos de 10% delas
foram além dessadisténcia; amédiafoi de 7,6 4,95cm.

A distribuicdo do peso daslarvas (Fig. 2) demonstrou
gue amaioriadas pupas col etadas pesou entre 47 e 63 mg,
sendo que menos de 10% das larvas pesaram menos de
47 mg e o peso médiofoi de’54,6+5,0 mg.

Apenas duas larvas se enterraram a profundidades
maiores que 15 cm (Fig. 2), sendo a profundidade média
de4,96+2,97 cm, com aslarvas concentrando-se entre 2
el2cm.

A maior parte das larvas com peso menor (67%)
percorreu maior distancia; para as larvas com peso
intermediario, 68% deslocaram-se por uma distancia
média, efinamente paraamaioriadas|arvas mais pesadas
(67%) adisténciapercorridafoi menor (Fig. 1).

Peso e distancia estdo significativamente
relacionados (y°= 146,4; gl = 4) (Tab. |) sendo que o
coeficiente de correlacdo (r) entredistanciae peso foi de
-0.51 (Correlacdo de Pearson, p = 0,0034). Além disso,
guanto maior adistancia e quanto menor o0 peso, maior a
profundidade médiade enterramento daslarvas (r = 0,41,
p<0,001; r =-0,31, p< 0,001 respectivamente)

Na tentativa de se prever a profundidade de
enterramento de uma pupa, dado 0 seu peso, seu sexo e
adistanciapercorrida, foi feitaumaanalise de regresséo.
A equacédo final foi: Profundidade = 10,023 +
0,119*Distancia- 1,097* Sexo M - 0,101* Peso.

Embora o sexo das larvas n&o tenha influéncia
significativa na profundidade de formaisolada (Tab. 1)
conjuntamente com as outras variaveis (em um modelo

Massa
= Pesada
+ Média
a Leve
Fig. 1. Distribuicéo das larvas de Chrysomya albiceps (Wiedemann,

1819) na arena de acordo com as faixas de peso (mg) e a diregdo
escolhida (histogramas ao redor da arena).

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 97(3):239-242, 30 de setembro de 2007



Efeito do tipo de substrato para pupacdo na dispersdo larval...

241

de regressdo) o sexo é importante. Quando fixadas a
distancia e o peso, a profundidade média para o sexo
masculino é 1 cm menor do que para o sexo feminino.
Estefator val e apenas paraumamesmadistanciae peso;
a profundidade média para ambos 0s sexos nao
apresentou diferencasignificativa, seforem considerados
os dados de uma forma geral (Tab. I1). O r* de 0,364 do
model o é baixo, o queindicaque o model o, se usado para

fins de predi¢éo, ndo é muito eficiente com relagdo ao
sexo0, mas 0 € com relacdo adistancia e peso.

Embora a diferenca nas médias das variaveis
analisadas das larvas entre 0s experimentos ndo tenham
sido significativas, deve se levar em conta a amostra
razoavelmente numerosa, detal sorte que o teste estatistico
é eficiente para detectar até pequenas diferencas de média
(ANOVA, p<2,59a5%designificancia).

Tabela |. Distribuicdo percentua entre as faixas de peso (mg) e de distancia (cm) das larvas de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
e seu coeficiente de correlaggo*. * Coeficiente de correlacéo de Pearson = -0.51 (p=0,00034).

Distancia menor Distancia média Distancia maior Total
Larvas leves Frequéncia 2,0 4,0 12,0 18,0
% dentro do peso 11,1% 22,2% 66,7% 100,0%
% dentro da distancia 1,6% 3,1% 63,2% 6,6%
Larvas intermediérias Freguéncia 35,0 85,0 6,0 126,0
% dentro do peso 27,8% 67,5% 4,8% 100,0%
% dentro da distancia 28,2% 64,9% 31,6% 46,0%
Larvas pesadas Frequéncia 87,0 42,0 1,0 130,0
% dentro do peso 66,9% 32,3% 0,8% 100,0%
% dentro da distancia 70,2% 32,1% 5,3% 47,4%
Total Frequéncia 124,0 131,0 19,0 274,0
% dentro do peso 45,3% 47,8% 6,9% 100,0%
% dentro da distancia 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela Il. Médias e desvios padrdes das pupas coletadas de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) na arena, considerando-se o0s trés

experimentos.

SEXO Média Desvio Padrédo Minimo Maximo N° de Pupas
PESO (mg) Nao Identificado 56,17 4,38 48,2 61,2 14
Fémea 54,97 5,04 41,4 62,0 142
Macho 54,02 5,01 40,4 61,4 118
Total 54,63 5,01 40,4 62,0 274
DISTANCIA (cm) Nao Identificado 6,53 3,52 2,0 12,0 14
Fémea 7,66 5,23 0,0 25,0 142
Macho 7,64 4,76 0,0 21,0 118
Total 7,59 4,95 0,0 25,0 274
PROFUNDIDADE (cm) Né&o Identificado 5,27 3,13 2,0 12,0 14
Fémea 5,39 3,18 0,0 20,0 142
Macho 4,39 2,60 0,0 15,0 118
Total 4,96 2,97 0,0 20,0 274
60 100 50 -
w — 2} "
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- 40 ° °
3 S 60 < 30
e 3 g g
£ 5 g 40 £ 20
3 =] B
Z Z Z
10 20 10
0 e o 0 _/‘H_I—ﬁ
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Fig. 2. Distribuicéo das pupas de Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) na arena de acordo com a distancia, profundidade de enterramento

(cm) e peso (mg) das larvas.
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DISCUSSAO

Este estudo descreveu aspectos gerais do processo
dedispersdo delarvasem umaarenacircular e confirmou
resultados anteriores utilizando arenas com mesmo
diédmetro e mesma profundidade (Gomes & Von ZUBEN,
2005), porém com serragem, em que as larvas de C.
albiceps com peso menor s80 as que tém tendénciade se
deslocar mais. Tal fato explica-se por estarem aslarvasa
procura de nova fonte alimentar e ndo buscando
disténcias maiores para se enterrarem e empupar (Gomes
& VoN Zugen, 2003; Gomes et al., 2002, 2003). A correl acdo
negativa entre a distancia e 0 peso das pupas esta de
acordo com outro experimento realizado em serragem
(GomEs & Von Zugen, 2003) onde também se observou
gue o peso diminui com adistancia.

A maior concentracao de pupas foi observada nas
profundidades entre 4 e 8 cm e apenas duas larvas
atingiram a profundidade méaxima a partir da superficie
(20 cm). Aparentemente, o que mais limitou a
movimentacado das larvas foi a profundidade para
enterramento apartir do centro, bem como agranulometria
maior davermiculitaquando comparada com aserragem.

As larvas atingiram menores profundidades de
enterramento (médiade4,96+2,97 cm) quando comparadas
a0 estudo de Gomes & Von Zugen (2005) (10,93 cm). Porém,
deumamaneirageral otipo de substrato ndo interfere no
comportamento de dispersdo das larvas de C. albiceps,
uma vez que elas se distribuiram aleatoriamente e nas
mesmas distancias médias (7,59 cm). Tal médiafoi bem
préxima de estudos anteriores realizados por GoMes &
Von Zugen (2005) (8,21 cm), apenas confirmando um
comportamento esperado que, ha presencade obstacul os
para empupar, as larvas se enterram menos
profundamente.

O presente estudo reflete melhor as condicdes de
ambiente natural que aslarvasvao enfrentar ao abandonar
o substrato alimentar em busca de um sitio para pupacdo
por empregar uma arena circular (ULLyerT, 1950). Esta
Ultimapermite umadispersdo radial daslarvasapartir do
substrato alimentar localizado no centro (e nao
simplesmente uma dispersdo numa Unica direcdo e em
apenas dois sentidos, como no caso de uma calha).

O comportamento de dispersdo larval pés-alimentar
e 0 conseqguente padréo de distribuicdo espacia das
pupas nos sitios de pupacdo podem ter implicacdes na
susceptibilidade das mesmas ao ataque de predadores e
parasitéides em populacBes de ambientes naturais
(LEGNER, 1977; PescHkE et al., 1987).

Estudos de dispersdo podem ter importantes
implicacOes parainvestigactes médico-criminais, porquea
presenca de larvas e pupas em cadaveres humanos e
circunvizinhangas podem auxiliar naestimativadointervalo
de tempo entre a morte e a descoberta do cadaver, referido
como intervalo pds-morte (1PM). Essa estimativa constitui
um dos aspectos fundamentais nos estudos de medicina
legal (SwiTH, 1986), sendo queamesmapode ser seriamente
prejudicada levando a uma subestimativa do |PM, caso
ndo segjam consideradas as larvas dispersantes que se
enterraram mais afastadas do cadaver (Gomes & VoN
ZuBEN, 2004, 2005; GomEs et al ., 2006).
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