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ABSTRACT. Study of postfeeding larval radial dispersal in Chrysomya megacephala (Fabricius) (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 sites to pupate or to additional food source, process referred as postfeeding larval dispersal. Some
of the most important aspects of this process were investigated in Chrysomya megacephala, utilizing a circular arena to
permit the radial dispersion of larvae from the center. To determinate the localization of each pupa, the arena was split in
72 equal sectors from the center. For each pupa, distance from the center of arena, weight and depth were determined.
Statistical tests were performed to verify the relation among weight, depth and distance of burying for pupation. It was
verified that the larvae that disperse farther are those with higher weights. The majority of individuals reached the depth
of burying for pupation between 7 and 18 cm. The study of this process of dispersion can be utilized in the estimation of
postmortem interval (PMI) for human corpses in medico-criminal investigations.
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INTRODUCAO

As moscas-varejeiras utilizam-se de substratos discretos e
efémeros para posturas dos ovos e para alimentago das larvas
(Hanski 1987; PEscHKE et al. 1987). O estagio larval é o principal
periodo em que ocorre limitagdo de recursos alimentares, ¢ a
competicdo por esses recursos ¢, geralmente, do tipo
exploratorio (REs ef al. 1994), em que cada larva procura ingerir
o maximo de alimento possivel, antes da completa exaustdo
dos recursos (ULLYETT 1950). Apos essa competicdo, as larvas
comegam a procurar um sitio para pupag¢ao, ou por mais fontes
de alimento adicional, no caso daquelas larvas que nao
obtiveram o peso minimo para a pupacdo. O processo ¢
denominado dispersdo larval pos-alimentar (GREENBERG 1990).

Chrysomya megacephala (Fabricius), originaria da
Australasia, foi introduzida acidentalmente no Continente
Americano, provavelmente, através de navios (GUIMARAES et
al. 1978,1979). Em 1975, esta espécie foi descoberta no Sudeste
do Brasil juntamente com C. albiceps (Wiedemann) e C. putoria
(Wiedemann) (IMBIRIBA et al. 1977; GUIMARAES ef al. 1978).

As moscas do género Chrysomya tém grande importancia

médico-veterindria por serem veiculadoras de enteropatégenos
tais como virus, bactérias ¢ helmintos (FURLANETTO et al. 1984),
podendo causar também miiases nos animais ¢ no homem
(Zumprt 1965; GUIMARAES et al. 1983). Sdo de fundamental
importancia em entomologia forense por serem indicadoras de
tempo de decomposi¢do de cadaveres humanos (WELLS &
GREENBERG 1992; VON ZUBEN et al. 1996). O impacto causado
com a introdugdo de espécies exodticas tem interessado aos
ecologistas, sendo que a compreensdo dos fendmenos
bioldgicos envolvidos neste processo de introdugdo, tais como
competi¢do por recursos alimentares e por sitios de pupagao,
depende da investigacdo de determinados parametros
populacionais, além da estrutura ambiental espago-temporal
em que ocorrem estes fendmenos (HENGEVELD 1989). Além
desses, ocorrem outros, de pequena escala espacial, como no
caso de dispersdo dos estdgios imaturos dos organismos
invasores. No caso do presente estudo, pode ser citada a
dispersdo larval pos-alimentar de C. megacephala em busca
de um sitio para pupagao.

O objetivo desse trabalho foi estudar sob condigcdes
experimentais, em simulagdo de ambiente natural, a dispersao
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Fig. 1. Esquema geral da arena (protocolo experimental)

larval radial pés-alimentar em C. megacephala e tentar
estabelecer uma relagdo entre as varidveis peso, distancia e
profundidade de enterramento em uma arena que permitisse as
larvas deslocamento em todas as dire¢des. Um dos objetivos,
neste caso, foi investigar qual a distdncia maxima em que as
larvas se enterram para empupar.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de adultos de C. megacephala foram coletados
nos arredores do Instituto de Biociéncias da UNESP, em Rio
Claro, SP, utilizando como isca, matéria orginica em
decomposicdo (carcaca de peixe). Os exemplares coletados
foram identificados até espécie e mantidos em gaiolas teladas,

Tabela I. Valores de profundidade, distdncia e peso (média e desvio-
padrdo) para 252 pupas de Chrysomya megacephala coletadas em quatro
quadrantes da arena (experimento teste).

em sala com temperatura de 25+ 1 °C, 60% de umidade relativa
e fotofase de 12 horas, sendo ministrados agua, agucar e figado
ad libitum.

Uma arena circular foi montada sobre o piso de uma sala do
laboratorio iluminada de forma homogénea (a fim de evitar
tendéncias na dispersdo das larvas), sendo forrada com
serragem, tendo suas margens delimitadas por papeldo e
dividida em 72 setores de 5 graus cada. O desenvolvimento
larval da geragdo F, - por seguir o mesmo tipo de geragdo de
estudos anteriores a fim de evitar diferengas de comportamento
no estudo - deu-se em carne moida, sendo este substrato entao
colocado no centro da arena circular forrada com serragem,
para que as larvas abandonassem a mesma e irradiassem para
empupar (Fig. 1).

Foram utilizados para esse estudo da dispersao larval radial
pos-alimentar, dois experimentos (teste e replicata) com uma
arena com 50 cm de didmetro e forrada com uma camada de 20
cm de serragem. A camada de serragem serviu para investigar
qual a distancia maxima em que as larvas se enterravam para
empupar devido ao espaco reduzido para elas se deslocarem
na arena como em estudos anteriores em que foi utilizada uma
arena de 2 m de diametro (GoMEs et al. 2002).

As pupas foram localizadas e retiradas da serragem, sendo
determinadas as suas localizagdes por setor, e medidas, para
cada uma, a distancia e a profundidade do local de pupagio,
com o auxilio de régua ou trena. A coleta das pupas comegou
da periferia da arena para o centro. Cada pupa foi pesada em
balanca analitica e individualizada em frascos de plastico, antes
que ocorresse a emergéncia do adulto. Os individuos adultos
foram sexados.

Foram feitos testes estatisticos de regressao e igualdade

Tabela II. Valores de profundidade, distancia e peso (média e desvio-
padrdo) para 247 pupas de Chrysomya megacephala em quatro quadrantes
da arena de 50 cm de didmetro (experimento replicata).

Quadrante 1 2 3 4 Quadrante 1 2 3 4
Média da Média da

profundidade (cm) 12,19 14,88 15,37 14,36 profundidade (cm) 12,68 13,24 12,00 14,50
Desvio padrao Desvio padrao

da profundidade 491 3,71 3,58 4,13 da profundidade 12,88 3,16 3,69 3,18
Média da Média da

distancia (cm) 13,37 12,45 13,27 15,59 distancia (cm) 1742 15,00 16,00 12,50
Desvio padrao Desvio padrao

da distancia 4,58 3,83 SAT 443 da distancia 3,50 4,64 5,17 6,35
Meédia do Meédia do

peso (mg) 4,05 392 4,08 3,97 peso (mg) 40,0 51,0 52,0 53,0
Desvio padrao Desvio padrao

do peso 0,45 0,37 0,34 0,37 do peso 0,70 0,65 0,50 0,44

Revista Brasileira de Entomologia 47 (2), 2003



Estudo da dispersdo larval radial pos-alimentar em Chrysomya megacephala 231
Distribuicao das pupas no plano 40 -
20 —
30 —
Ry
10 — e
S 20
&
> 0 =
10 —
-10 —
O — [
-20 \ \ \
0 10 20
T T T T T T T :
profundidade
-30 -20 -10 0 10 20 30
X

Fig. 2. Distribui¢do espacial das pupas na arena (a seta indica o vetor
direcional médio de distribui¢do das pupas na arena). N= numero de
larvas por quadrante.

de médias a 95% de confianga e andlises direcionais para as
variaveis estudadas (Zar 1999).

RESULTADOS

Os valores de média e desvio-padrao para profundidade de
enterramento, distancia em relagdo ao centro da arena e peso,
para as 252 pupas (experimento teste) e 247 (experimento
replicata) nos quatro quadrantes da arena estdo representados
nas Tabelas I e II, respectivamente. Nestas, o quadrante 1
corresponde a setores de 1 a 90°, quadrante 2, de 91 a 180°,
quadrante 3, de 181 a270°, e finalmente, quadrante 4, de 271 a
360°. E preciso ressaltar que, nas ilustragdes a seguir, constam
os dados dos dois experimentos conjuntamente porque nio
houve diferenca significativa entre os dois grupos (ANOVA,
p<2,78 a5 % de significancia).

A Fig. 2 mostra a localiza¢do de cada pupa. Pode-se observar
que no primeiro quadrante héa consideravelmente mais pupas
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Fig. 3. Distribui¢do da distancia (cm) de enterramento.

Fig. 4. Distribui¢ao da profundidade (cm) das pupas.

(78 pupas) que nos demais. Se considerarmos o eixo horizontal
como 0 grau, as 249 larvas (média dos dois experimentos) tiveram
tendéncia de escolher diregdes entre —30° e 60°. Na Fig. 3, pode-
se observar que houve uma maior concentragao de pupas (192
pupas) a partir de 10 cm.

Um resultado interessante ¢ obtido quando se comparam
as diversas profundidades em que as larvas se enterraram. De
uma forma geral, pode-se observar que ndo ha neste caso muitas
larvas enterradas em profundidade méaxima (Fig. 4), com quase
todas as pupas (180 pupas) concentradas entre 7 ¢ 18 cm.

A distribui¢do do peso ndo ¢ tdo regular quanto a
distribuicdo da profundidade (Fig. 5). Para o peso ha
praticamente trés modas, que sdo picos de alta concentracao
de larvas. Uma ao redor de 40 miligramas, outra ao redor de 50
miligramas e finalmente uma terceira, ao redor de 60 miligramas.
Em principio, pode-se pensar que esta irregularidade na
distribui¢do se deve ao sexo das pupas. As dos machos sdo,
em média, mais leves do que as das fémeas (machos, 50,737
miligramas e fémeas, 52,045). De um modo geral, a diferenca
ndo ¢ tal que pode-se distinguir o sexo pelo peso das pupas.

Conforme os sexos, tem-se a seguinte distribui¢do de pupas:
43% machos, 38% fémeas e 18% indefinido (ndo emergiu adulto)
(Fig. 6). Dentre todas as variaveis, a que mais se relaciona com
o sexo das pupas € o coseno do angulo em que elas se enterraram
(Fig. 6).

Na Tabela III sdo apresentadas algumas correlagdes entre
as variaveis. Pode-se observar que profundidade, distincia e
peso sdo correlacionadas positivamente, ou seja, aumentando
uma delas, as outras tendem a aumentar também. Pode-se ver
também, que o coseno tem correlagdo negativa com a
profundidade e positiva com a distancia. Isto indica uma certa
evidéncia de que as larvas que foram para a direita (Fig. 2)
tenderam a deslocar-se por maiores distancias e atingir menores
profundidades. A correlagdo alta entre a coordenada x e o
coseno € entre y € seno ja era esperada, pois estas variaveis
sd0 naturalmente relacionadas, como pode-se ver pela Tabela
3.
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Fig. 5. Distribui¢do do peso das larvas (em mg™").

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou aspectos gerais sobre o
processo de dispersao em uma arena circular, e ndo confirmou
resultados anteriores utilizando arenas com maior diametro e
menor profundidade, em que as larvas com peso menor sao as
que tém tendéncia de se deslocar mais, talvez por estarem a
procura de nova fonte alimentar, e ndo estarem buscando
distancias maiores para se enterrarem para empupar (GOMES et
al. 2002). No presente estudo, observou-se uma correlagdo
positiva entre distancia, peso e profundidade das pupas. Isto
ndo confere com o outro experimento (GoMes et al. 2002) onde
observou-se que o peso diminui com a distancia. Esta diferenca
pode ser devida ao fato que, neste experimento, as larvas nao
puderam se enterrar a grandes distdncias. Se as larvas
encontraram a borda e voltaram, isto pode ter feito com que a
correlagdo seja positiva, quando deveria ser negativa como no
outro experimento.

A maior concentracdo de pupas foi observada nas
profundidades superiores a 10 cm e algumas larvas (4 larvas)
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chegaram a atingir a distancia maxima possivel a partir do centro
(25 cm). Aparentemente, o que mais limitou a movimentagao
das larvas foi a distancia do centro e ndo a profundidade,
embora a utiliza¢do de uma arena com essas dimensoes (20 cm
de profundidade e 50 cm de didmetro) possibilitou
profundidades maiores quando comparado a estudos recentes
com uma arena de 2 m de diametro e 5 cm de profundidade
(Gowmes et al. 2002). A movimentacdo das larvas na arena
provavelmente ocorreu principalmente em fung@o da busca de
sitios para pupacdo, embora ndo se possa desconsiderar a
possibilidade de alguns individuos estarem se movimentando
a procura de uma fonte adicional de alimento (GoMEs et al.
2002).

Estudos anteriores tinham considerado para o processo
de dispersdo larval, uma calha de 3 m de comprimento por 30
cm de largura, que permitia a locomogao das larvas em apenas
uma dire¢ao e dois sentidos (Goboy et al. 1995, 1996; BASSANEZI
etal. 1997). O presente estudo, ao considerar uma arena circular,
reflete melhor as condi¢des de ambiente natural que as larvas
enfrentam ao abandonar o substrato alimentar em busca de um
sitio para pupag@o (ULLYETT 1950). A arena circular permite
uma dispersdo radial das larvas a partir do substrato alimentar
localizado no centro, e ndo simplesmente uma dispersao numa
unica dire¢@o e apenas dois sentidos, como no caso de uma
calha.

Goboy et al. (1995, 1996) observaram, tanto para C.
megacephala (F.) como para C. putoria (Wied.), uma oscilagdo
na freqiiéncia de pupas em fung¢do da distancia a partir do
substrato alimentar. Segundo BoLpriNI ef al. (1997), estas
oscilagdes seriam uma conseqiiéncia da formagao de agregagdes
larvais em determinado local do substrato de pupagao. Acredita-
se que as larvas dispersantes seriam capazes de perceber a
densidade de larvas ja enterradas em um determinado ponto
do substrato, sendo que aglomeragdes de larvas num
determinado ponto induziriam aquelas que ainda estavam
caminhando, a procurar sitios de pupagao mais distantes.

O comportamento de dispersdo larval pds-alimentar e o
conseqiiente padrdo de distribuicao espacial das pupas nos
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Fig. 6. Distribuicdo da posi¢do de enterramento dos machos e das fémeas (as setas indicam o vetor direcional médio de distribui¢do das pupas na

arena).
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Tabela III. Correlagdo entre as variaveis.

Profun- Distdn- Peso Cos Sen x
didade cia

Distancia 0,185

peso 0,133 0,085

cos -0,137 0,135 -0,278

sen 0,082 -0,006 0,034 -0,079

X -0,103 0,095 -0223 0933 0,062

y 0,057 -0,074 0,039 -0,074 0949 -0,073

sitios de pupacao podem ter implica¢cdes na maior ou menor
susceptibilidade das mesmas ao ataque de predadores e
parasitdides, em populacdes de ambientes naturais (LEGNER
1977; PESCHKE et al. 1987).

E interessante citar que esses estudos de dispersdo podem
ter importantes implicagdes para investigacdes médico-
criminais, porque a presen¢a de larvas e pupas nas
circunvizinhangas de ou em cadéveres humanos pode auxiliar
na estimativa do intervalo de tempo entre a morte e a descoberta
do cadaver, referido como intervalo pés-morte (IPM). Essa
estimativa constitui-se em aspectos fundamentais em estudos
de medicina legal (SmitH 1986), sendo que a mesma pode ser
seriamente prejudicada, levando a uma subestimativa do IPM,
caso nao sejam consideradas as larvas dispersantes (VON ZUBEN
etal. 1998).

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu concluir que a direcdo média
para os machos ¢ de —31° e para as fémeas, de 243,8°. Como o
tamanho do vetor R para as fémeas ¢ 0,07 e estd muito préximo
de 0, ndo ¢ estatisticamente significante. Assim, quando se
considera apenas as pupas fémeas, ndo ha evidéncias para
dizer que ha concentracdo de pupas em torno da diregdo média.
Por isso, deve-se considerar a hipotese de que a distribuigdo
das direc¢des ¢ uniforme e ndo ha como provar, estatisticamente,
que a preferéncia dos machos ¢ diferente daquela das fémeas
quanto a diregdo.

A utilizacdo, no presente estudo, de uma arena circular
permitindo a locomogdo das larvas em todas as diregdes,
permitiu a observacdo de que pode haver uma maior
concentragdo de larvas em alguns quadrantes desse substrato
de pupagdo. Dessa forma, estudos futuros utilizando técnicas
mais detalhadas de analise direcional dos dados, podem vir a
confirmar uma tendéncia de uma maior concentragao de larvas
deslocando-se em algum sentido preferencial.
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