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RESUMO

Os insetos apresentam importincia do ponto de vista forense, possibiltando coletar
evidéncias e informacOes essenciais a justica. Para o aprimoramento das aplicacdes da
entomologia forense € de extrema importancia que sejam realizados estudos relacionados a
fisiologia, taxonomia, ecologia, comportamento e distribuicdo da  entomofauna
decompositora. Dentre os insetos necrofagos, califorideos (Diptera) apresentam grande
destaque, pois produtos de origem animal sdo substratos para oviposicdo e fonte de proteinas
e carboidratos para adultos, além de constituir recurso alimentar para larvas de algumas
espécies. Os califorideos passam por diferentes fases de desenvolvimento ovariano sendo
que, nos estigios intermedidrios de desenvolvimento, hd intensa deposicao de vitelo pelas
células tréficas. Assim, com fim de contriburr para um maior entendimento fisiologico e
comportamental da familia, o presente estudo objetiva avaliar e comparar sua riqueza,
observando o padrdo de atratividade exercido sobre moscas varejeiras por trés diferentes
substratos de origem animal (frango, peixe e roedor), bem como os estigios de
desenvolvimento ovariano no qual os espécimes coletados se encontravam. Ao todo foram
coletados 12.332 espécimes, dos quais 1.432 pertenciam a Calliphoridae. As iscas de moela
de frango foram mais atrativas a ordem Diptera, ao passo que a familia Calliphoridae foi mais
atraida por iscas de roedor. Neste trabalho, 803 fémeas foram dissecadas, sendo que grande
parte destas fémeas encontravam-se em estigio de vitelogénese completa demostrando a

importancia da protefna animal como substratos para oviposi¢ao.

Palavras-Chave: Desenvolvimento ovariano, vitelogénese, entomologia forense






ABSTRACT

Insects are of great forensic importance because they can serve as evidence and provide
essential information to justice. In order to improve the applications of forensic entomology,
it is of great important to study the biology, ecology, physiology, taxonomy, behavior and
distribution of insect fauna associated to decomposing animal matter. Among the scavenger
insects, the calliphorids (Diptera) are very important, because many species utilize animal
tissues as source of protein and for immature development. Baits of animal origin can act as
substrat for oviposition and as source of proteins and carbohydrates for the adults and for
larval development feeding .Ovaries of calliphorids undergo different ovarian development
phases from the pre-viteloogenic stage to mature eggs. Intermediate phases are characterized
by deposition of yolk by the nurse cells. Thus, this study, aimed to contribute to the
understanding of the physiological and behavioral characteristics of species of calliphorids,
presenting and comparing species richness, attractiveness patterns of three different baits of
animal origin these flies (chicken gizzard, fish and rat) as well as the stages of ovarian
development in which the collected specimens were found. In all, 12,332 specimens were
collected, of which 1,432 belonged to Calliphoridae. The rodent bait was the most attractive
to this family while chicken gizzard was more attractive to Diptera as a whole. In this work,
803 females were dissected. The majority of these were in the stage of mature egg, indicating
the use of the substracts for oviposition, although this pattern changed depending on the
species analyzed.

Keywords: Ovarian development, vitellogenesis, forensic entomology
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1. INTRODUCAO

Os Hexapoda constituem atualmente o tdxon mais diversificado e abundante de
metazodrios, atingindo aproximadamente um milhdo de espécies viventes descritas em trinta
e uma ordens. Seu surgimento hi cerca de 420 mihdes de anos os coloca como um dos
primeiros tdxons a conquistar o ambiente terrestre, demonstrando seu evidente sucesso
evolutivo através da enorme quantidade de espécies originadas e da ampla diversidade
morfolégica, fisiologica, de ciclos bioldgicos e de habitos alimentares (GALLO et al., 2002;
TRIPLEHORN, JOHNSON, 2004; RUPPERT, FOX, BARNES, 2005; GILLOTT, 2005;
GRIMALDI, ENGEL, 2005; BRUSCA, BRUSCA, 2007; GULLAN, CRANSTON, 2008;
CHAPMAN, 2013; ZHANG, 2013).

Entre suas caracteristicas que permitiram tamanho sucesso encontram-se O
desenvolvimento de um exoesqueleto rigido, a aquisicdo de asas para o voo sustentado,
tamanho reduzido do padrdo corporal, alta taxa de fecundidade, exploracdo diferenciada de
recursos entre as diferentes fases da vida, um sistema motor e sensorial aprimorado e, por
fim, uma coevolugdo bem sucedida com as angiospermas (TRIPLEHORN, JOHNSON,
2004; GILLOTT, 2005; GRIMALDI, ENGEL, 2005; RUPPERT, FOX, BARNES, 2005;
BUZZI, 2008; GULLAN, CRANSTON, 2008).

Seja pela sua riqueza de espécies ou por sua grande biomassa, os insetos interagem
de forma harmonica ou desarmdnica com os demais organismos. Insetos s@o essenciais ao
ecossistema por atuarem na reciclagem de nutrientes, propagacdo de plantas através da
polinizacdo e dispersdao de sementes, manutencdo da composi¢do e estrutura da comunidade
vegetal e animal bem como um importante componente da cadeia alimentar. Entretanto, os
insetos também sdo capazes de causar prejuizos considerdveis quando atuam como pragas
agricolas e vetores de doengas aos animais € ao homem (GILLOTT, 2005; NAIR, 2007;
SPEIGHT, HUNTER, WATT, 2008; GULLAN, CRANSTON, 2008).

Virias ordens de insetos podem estar envolvidas direta ou indiretamente com a
origem ou causa de doengas. Entre elas encontram-se Blattodea (baratas), Phthiraptera
(piolhos), Hemiptera (barbeiros e percevejos), Coleoptera (besouros), Siphonaptera (pulgas),
Lepidoptera (mariposas e borboletas), Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas) e Diptera
(moscas e mosquitos) (ELDRIDGE, EDMAN, 2000; NEVES, 2005; REY, 2013).



Os insetos apresentam também importancia judicial. Com o uso da Entomologia
Forense é possivel coletar evidéncias e informagdes essenciais a justica como cdlculo do
Intervalo post mortem (IPM), verificacdo do local e modo da morte, transloca¢do de corpos,
rota de trafico, identificacdo de autoria de crimes, deteccdo de drogas e produtos toxicos nos
diferentes estigios dos insetos e constatacdo de maus tratos e negligéncias a criangas, idosos
e incapazes (NUORTEVA, 1977; CROSBY et al., 1986; SMITH, 1986; CATTS, GOFF,
1992; AMENDT, KRETTEK, ZEHNER, 2004; BENECKE, JOSEPHI, ZWEIHOFF, 2004;
THYSSEN, GRELLA, 2011).

Dipteros sdo especialmente importantes neste processo, uma vez que matéria organica
em decomposicdo € amplamente utilizada como substratos para nutricdo de oviposicdo e em
particular a familia Calliphoridae, cujas espécies sdo pioneiras na colonizacdo de caddveres
e carcacas (NUORTEVA, 1977; AMENDT, KRETTEK, ZEHNER, 2004).

Assim, para o aprimoramento e constante utilizacdo das aplicacdes da entomologia
forense, € de extrema importancia que estudos relacionados a fisiologia, taxonomia, ecologia,
comportamento e distribuicdo da entomofauna decompositora sejam continuamente

realizados (BONACCI et al., 2009).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DIPTERA

Os Diptera representam uma das quatro ordens megadiversas de insetos do planeta
com cerca de 160.000 espécies descritas, sendo reconhecidos pela presenca de um tnico par
membranoso de asas funcionais no mesotorax, um par de asas modificado como 6rgdo de
equilibrio denominado halter ou balancins, pecais bucais fundamentalmente adaptadas ao
habito sugador de liquido, olhos compostos bem desenvolvidos, larvas normalmente
vermiformes e dpodas, além de pupas frequentemente iméveis (ELDRIDGE, EDMAN,
2000; YEATES, 2007; BUZZI, 2008; GULLAN, CRANSTON, 2008; BYRD, CASTNER,
2010; RAFAEL et al. 2012; CHAPMAN, 2013; ZHANG 2013).

Dois taxons estdo incluidos na ordem, sendo ambos de grande importancia para
humanos: ‘Nematocera”, o primeiro deles, provavelmente parafilético, € composto por
dipteros basais agrupados por caracteres como adultos com antenas normalmente filiformes
compostas por seis ou mais articulos, larvas com cabeca bem desenvolvida e diferenciada do
restante do corpo e pupas obtectas (ELDRIDGE, EDMAN, 2000; YEATES, 2007; BUZZI,
2008; GULLAN, CRANSTON, 2008; RAFAEL et al. 2012).

O tidxon Brachycera, amplamente reconhecido como monofilético, engloba caracteres
como adultos com corpos robustos e antenas curtas, cinco articulos ou menos, além de estilos
frequentemente presentes, larvas com cabecas pouco desenvolvidas e pupas exaratas
(ELDRIDGE, EDMAN, 2000; YEATES, 2007; BUZZI, 2008; GULLAN, CRANSTON,
2008; RAFAEL et al. 2012).

2.2 IMPORTANCIA DOS DIPTERA

Atualmente, cerca de 40% das dreas habitadas do planeta, grande parte delas nos
trépicos, constituem dreas onde ainda existe transmissdo de maldria, doenca esta; que causa
um milhdo de mortes em criangas apenas na Africa (ELDRIDGE, EDMAN 2000).

Nas dultimas décadas foram registrados surtos epidémicos de dengue, sendo
registrados milhares de casos, muitos deles fatais. (ELDRIDGE, EDMAN 2000).

Dipteros atuam também como vetores de helmintos, um dos principais fatores
debilitantes da populagdo, comprometendo o desenvolvimento fisico e intelectual,

particularmente das faixas etdrias mais jovens da populacdo. (THYSSEN et al. 2004).



AlEm de prejuizos ao homem, os dipteros atacam continuamente o gado, transmitindo
doengas, levando a perda de peso, retardando o desenvolvimento, reduzindo a producdo de
leite e causando até mesmo a morte. Exemplos como estes demonstram que insetos, € em
grande parte os dipteros, apresentam uma grande importancia do ponto de vista médico e
veterindrio (ELDRIDGE, EDMAN 2000).

Entre os dipteros hi duas formas possiveis de transmissio de parasitos e micro-
organismos. A primeira delas, conhecida como transmissdo mecinica é quando o agente
causador da doenca ndo sofre nenhum tipo de desenvolvimento ou multiplicagdo no inseto
vetor, que serve apenas como transporte para o patégeno. J4 na segunda forma de transmissdo
o diptero atua como um vetor biolégico, em que o agente patogénico sofre multiplicacdo ou
desenvolvimento em seu interior, fendmeno que na maioria das vezes ocorre no trato
digestério do inseto vetor (MARCONDES, 2001; GUIMARAES, TUCCI, BARROS-
BATTESTI, 2001; NEVES, 2005; REY, 2013).

A disseminacdo de agentes patogénicos através de dipteros em grande parte ocorre
por seus habitos alimentares, e desta forma, entender como ocorre a exploragdo do nicho
ecoldgico voltado a succdo e ingestdo de sangue, secrecdes, lagrimas, saliva, urina e fezes,
se torna fundamental para conhecer a epidemiologia de inimeras doencas transmitidas por
eles. Além disso, episddios de dores, incomodos e reagdes alérgicas inflamatrias podem
aparecer como resposta aos habitos alimentares de muitos dipteros (FURMAN, CATTS,
1982; KETTLE, 1994; ELDRIDGE, EDMAN 2000; GUIMARAES, TUCCI, BARROS-
BATTESTI, 2001).

Pela associagdo de muitos dipteros a lixo e fezes durante a procura de substrato de
alimentacdo e oviposicdo, estes também podem se tornar carreadores potenciais e
propagadores de patdégenos tais como bactérias, protozodrios, virus e helmntos
(GREENBERG 1971, 1973; THYSSEN et al., 2004).

O parasitismo de dipteros em animais, principalmente por suas larvas, também
constitui outro grande problema de saide publica, além de ser consideravelmente importante
do ponto de vista econdomico. A invasdo de tecidos vivos ou mortos de um hospedeiro
vertebrado por uma larva de diptero para consumo do préprio tecido, ou alimentos digeridos
por este, denomina-se mifase. Esta nvasdo pode apresentar-se de forma assintomdtica, mas
€ capaz de causar danos sérios ao hospedeiro podendo levar até mesmo a morte (ELDRIDGE,

EDMAN 2000; NEVES, 2005; MORETTI, THYSSEN, 2006).



Miiases sdo consideradas uma das grandes pragas de gado, causando decréscimo na
producdo de leite e carne, gerando perdas econdmicas considerdveis; contudo dipteros podem
utilizar-se de tecido vegetais como fonte alimentar, podendo em muitos casos tornar-se
pragas agricolas (MARINHO et al. 2003; AZEVEDO et.al, 2007).

Dentre os danos causados por dipteros a diversas culturas vegetais encontram-se:
perfuracdo do fruto por fémeas para oviposicdo causando queda prematura, apodrecimento
da polpa ocasionado pela presenca e alimentacdo de larvas no interior dos frutos, transmissao
de diversos patégenos, perfuracdo das folhas e succio de seiva, causando reducdo da taxa de
fotossintese, o que impacta diretamente a qualidade e produtividade dos frutos
(HERNANDES, BLAIN, PEDRO JUNIOR, 2013; BASIJ et al. 2011; PASINI et al. 2013;
NUNES et al. 2013; MACHOTA JR. et al. 2013)

AlEm do dano econdmico causado pela infestacdo direta dos produtos agricolas, a
presenca de determinados dipteros durante a producdo pode restringir a exportacao de frutas
frescas, em razdo de barreiras quarentendrias impostas por paises importadores (ZANARDI
et al. 2011; VELOSO et al. 2012)

Contudo, a presenca de dipteros no ambiente nem sempre € maléfica. Diversas
espécies de Diptera sdo encontradas como polinizadores de culturas vegetais e atuam no
controle biolégico de insetos praga; além de serem importantes elementos nas cadeias
alimentares e na ciclagem de diversos nutrientes na natureza. Larvas de determinados
dipteros podem ainda atuar em uma técnica denominada terapia larval que visa a recuperacao
e cura de lesdes graves em tecidos cutineos ocasionadas apds algum trauma por cirurgia,

doenga ou acidente, com histérico de necrose, infeccdo ou de dificil cicatrizacio (WITTER,
BLOCHTEIN, 2003; NEVES, 2005; SPEIGHT, HUNTER, WATT, 2008).

2.3 ENTOMOLOGIA FORENSE

A Entomologia Forense ¢é definida como o estudo de insetos associados a
procedimentos periciais, que tem como propdsito obter informagdes tteis no ambito judicial
(LINHARES, THYSSEN, 2012).

O primeiro caso registrado ocorreu na China durante o século XIII com a resolucdo
de um assassinato cometido por um camponés. Resquicios de sangue em sua foice o

incriminaram apds atuar como atrativos as moscas (BENECKE, 2008).



Ap6s esse relato houve um vicuo de registros, os quais retornaram nos séculos XVIII
e XIX, principalmente na Franca. O primeiro relato de uso moderno da Entomologia Forense
se deu em 1855 neste mesmo pais, onde o uso de larvas e pupas de mariposas e moscas
varejeiras puderam inocentar uma familia suspeita do assassinato de uma crianca. A partir
deste ponto, vérios relatos e estudo envolvendo a Entomologia Forense se espalharam pelo
mundo (BENECKE, 2008).

No Brasil, o estudo da entomologia forense teve micio no ano de 1908 com os
trabalhos de Roquette-Pinto e Oscar Freire, que registraram a diversidade da fauna de insetos
necréfagos em regides de Mata Atlantica do Rio de Janeiro e Bahia (ROQUETTE-PINTO,
1908; FREIRE, 1914; PUJIOL-LUZ et. al, 2008).

Atualmente a entomologia forense divide-se em trés categorias distintas: urbana,
produtos estocados e médico-legal (LORD, STEVENSON, 1986).

A Entomologia urbana é a ciéncia responsdvel pela interacdo entre insetos € o
ambiente, focando casos envolvendo infestacdo de cupins, baratas, moscas e quaisquer outros
insetos capazes de causar dano aos seres humanos e seus bens (LORD, STEVENSON, 1986;
BYRD, CASTNER, 2010).

A categoria de produtos estocados diz respeito a contaminacio de alimentos e
produtos comerciais, seja por larvas ou adultos de insetos inteiros ou suas partes (LORD,
STEVENSON, 1986; BYRD, CASTNER, 2010).

A dltima das trés refere-se a Entomologia médico-legal Esta se relaciona
principalmente ao uso de insetos para resolucdo de crimes onde hd violéncia, entretanto pode
ser também utilizado para elucidar casos envolvendo mortes acidentais, morte de gado e
espécies silvestres (LORD, STEVENSON, 1986; BYRD, CASTNER, 2010).

Adultos, larvas e pupas de insetos, assim como seu desenvolvimento, podem ser
utilizados para fazer inferéncias sobre circunstincias relacionadas ao O6bito e quanto a
identidade da vitima. A causa da morte influencia a velocidade de decomposi¢do assim como
a diversidade na sucessdo entomoldgica; substancias decorrentes de intoxicacdo ou uso de
entorpecentes podem ser recuperadas através dos insetos que tenham se alimentados dos
tecidos da vitima e uma estimativa do tempo em que ocorreu a morte pode ser determinada
com base na biologia das espécies coletadas no corpo. (SMITH, 1986; MARCHENKO, 2001;
AMENDT, KRETTEK, ZEHNER, 2004; OLIVEIRA-COSTA, 2011).



Para a determinacdo do intervalo pds-morte dois métodos foram propostos. O
primeiro deles baseia-se na presenca e frequéncia de determinadas espécies no corpo
associando-as a fases do processdao de decomposicdo. A segunda baseia-se no tempo de
desenvolvimento dos imaturos através de conhecimento prévio do ciclo de vida, fisiologia e
resposta a fatores ambientais das espécies de insetos encontradas no corpo (CATTS, GOFF,
1992; OLIVEIRA-COSTA, 2011).

O processo de decomposicdo € influenciado por uma grande variedade de fatores
ambientais, incluindo temperatura, umidade, precipitacdo, insolacdo, além da composicdo da
fauna necréfaga associada a carcaca (PAYNE, 1965).

Durante o processo de decomposicdo, a fauna associada a carcacas divide-se em
quatro categorias ecoldgicas como sugerido por Norris (1965): (1) espécies necrofagas que
se alimentam dos tecidos animais da carcaca, (2) predadores e parasitas de espécies
necrofagas que se alimentam ou utiizam como hospedeiros os insetos que na carcaga se
desenvolvem, (3) onivoras que se alimentam tanto do substrato quanto das espécies animais
a ele relacionados e (4) espécies incidentais, que apenas utiizam a carcaca como uma
extensdo de seus habitats. Porém a composi¢ao das espécies pertencentes a cada uma destas
categorias € alterada por diversos fatores como: estigio de decomposicdo da carcaca, peso,
condi¢des meteoroldgicas e sazonalidade (KEH, 1985; SMITH 1986; CATTS, GOFF, 1992).

Dentre os insetos necréfagos, dipteros das familias Sarcophagidae e Calliphoridae
apresentam grande destaque, colonizando a carcaga em apenas poucas horas apds a morte.
As carcacas atuam como substrato para oviposicdo de insetos assim como fonte alimentar

para suas larvas, e continuam atrativas para insetos adultos durante todos os estdgios de

decomposicao (REED, 1958; NORRIS, 1965; GODDARD, LAGO, 1985; BRAACK, 1987).

2.4 CALLIPHORIDAE

Os Calliphoridae sdo dipteros muscdides de distribuicdo cosmopolita com cerca de
1.500 espécies descritas, porém 80% destas estdo restritas a0 Velho Mundo. Para a Regido
Neotropical, apenas 126 espécies foram descritas até o momento (CARVALHO, MELLO-
PATIU, 2008; RAFAEL et al., 2012).



Dentre as subfamilias de Calliphoridae representadas no novo mundo encontram-se
Mesembrinellinae, Calliphorinae, Lucilinae, Chrysominae e Toxotarsinae (ROGNES, 1997;
FLOREZ, WOLFF, 2009; KOSMANN et al., 2013).

Lucilinae apresenta 17 espécies neotropicais em um Unico gé€nero, sendo seis delas
encontradas no Brasil. J& Chrysominae conta com 28 espécies em seis gé€neros distintos,
cinco deles endémicos da Regido Neotropical (Chloroprocta, Paralucilia, Hemilucilia,
Cochliomyia e Compsomyops). O género Chrysomya representa um grupo introduzido no
continente americano na década de 70. Dezessete espécies das 28 encontradas na regiao
neotropical ja foram relatadas no Brasil. Calliphorinae conta com trés géneros e oito espécies
neotropicais, sendo apenas duas espécies relatadas para o territério brasileiro. Toxotarsinae,
por sua vez, apresenta sete géneros e 11 espécies, duas delas presentes no Brasil. Por fim,
Mesembrinellinae conta com oito géneros neotropicais e 33 espécies. 15 delas relatadas para
o territério brasileiro (DEAR, 1985; KOSMANN et al., 2013).

Os Calliphoridae, em geral, sdo reconhecidos por seu porte robusto, tamanho médio
a grande e sua exuberante coloracdo metalica. S3o potencialmente perigosos ao homem ja
que algumas espécies sdo causadoras de miiases obrigatérias ou facultativas. Muitas espécies
atuam também como vetores mecanicos de patdgenos, o que € facilitado devido a atracdo de
seus adultos por uma grande variedade de substratos de alimentacdo e reproducdo, como
matéria orginica em decomposicdo e fezes humanas (MARINHO et al., 2006; MORETTI,
THYSSEN, 2006; BYRD, CASTNER, 2010).

Além de fezes e tecido humanos em decomposicdo, os califorideos também sio
atraidos por tecidos animais e vegetais decompostos, excrementos de animais e ferimentos
expostos, muitos destes substratos ricos em protefnas e carboidratos (BYRD, CASTNER,

2010).

2.5 APARELHO REPRODUTOR

A genitdlia dos dipteros € localizada entre os segmentos oito e nove do abddmen,
segmentos estes com vdrias especializacdes associadas a cOpula e oviposicao (GILLOT,
2005; KLOWDEN, 2007; BUZZI, 2008; CHAPMAN, 2013).

O aparelho reprodutor masculino € constituido por um par de testiculos, glandulas

acessorias € um conjunto de ductos que conduzem ao exterior. Cada testiculo, por sua vez,



constitui-se por um conjunto de foliculos envoltos por uma membrana. Estes foliculos
conectam com um par de ductos deferentes através de ductos eferentes. Os ductos deferentes
fundem-se em um ducto ejaculatério aberto ao exterior através de um 6rgdo copulatrio
denominado edeago. As glandulas acessérias ou vesiculas seminais s3o responsdveis por
armazenar os espermatozoides, além de liberar fluidos necessdrios para formacdo de
espermatoforos (GILLOT, 2005; KLOWDEN, 2007; BUZZI, 2008; CHAPMAN, 2013).

J& o aparelho reprodutor das f€meas consiste de um par de ovarios conectados por um
par de ovidutos laterais. Os ovidutos laterais se fundem em um oviduto comum que leva a
vagina e, consequentemente, ao gondporo, utiizado para oviposicdo. Na camara genital
encontram-se também as aberturas das trés espermatecas, utilizadas para armazenamento dos
espermatozoides, e duas glandulas acessdrias com funcdes nutricionais ou cimentantes
(AVANCINI, 1986; LINHARES, 1988; BUZZI, 2008; CHAPMAN, 2013).

O ovdrio, assim como o testiculo € formado por um conjunto de foliculos chamados
ovariolos, cujos nimeros variam entre as espécies, podendo alcancar até 100 ovariolos por
ovario. Dois tipos de ovdrios sdo reconhecidos para insetos: o mais primitivo deles
denominado ovério panoistico, caracteriza-se pela presenca de oogdnias, 00OcCitos primarios e
tecidos mesodérmicos pré-foliculares no germdrio, estando ausentes as células tréficas. O
segundo é denominado ovario meroistico, caracterizado pela presenca das células tréficas no
interior do germdrio juntamente com as células germinativas (KLOWDEN, 2007; GULLAN,
CRANSTON, 2008; RAFAEL et al., 2012; CHAPMAN, 2013)

O ovéario meroistico por sua vez € subdividido em dois tipos distintos: Um deles
denominado ovdrio meroistico telotréfico caracterizado por células tréficas permanecendo
no dpice do ovariolo e fornecendo nutrientes através de um cordio nutritivo. O segundo tipo
€ encontrado nos dipteros e denominado ovério meroistico politréfico, sendo este constituido
de um foliculo que engloba um odcito e vdrios trofécitos fornecedores de nutrientes. Em
Calliphoridae, o foliculo é composto por 15 trofocitos e um odcito (AVANCINI, 1986;
KLOWDEN, 2007; GULLAN, CRANSTON, 2008; RAFAEL et al., 2012; CHAPMAN,
2013).

Na por¢ao apical destes foliculos ovarianos, denominado germdrio, ocorrem divisdes
mitoticas responsdveis pela formacdo do odcito e diversas células troficas, 15 em
Calliphoridae. Estas células, envoltas por uma membrana epitelial, seguem em direcdo a

porcdo distal dos ovariolos chamada vitelario, onde ocorre a deposicdo de vitelo no odcito,
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at¢ a formacdo do ovo completo. Este processo de formacdo de ovos ocorre de forma
sequencial, sendo que um novo conjunto de células tronco inicia sua divisdo no germario
assim que o conjunto anterior de células alcanga o vitelirio (AVANCINI, 1986; BUZZI,
2008; CHAPMAN, 2013).

2.6 DESENVOLVIMENTO OVARIANO

Os dipteros sdo capazes de utilizar substratos ricos em proteinas e carboidratos como
fonte alimentar ou sitio de oviposicdo, o que depende das fases de desenvolvimento ovariano
em que eles se encontram (AVANCINI, PRADO, 1986; LINHARES, 1988; COURI, 1991;
D’ALMEIDA, LIMA, 1994).

Seis a dez fases de desenvolvimento dos ovariolos foram observadas para
cloropideos, sarcofagideos, muscideos e califorideos, e 14 para drosofilideos. Para Avancini
e Prado (1986) os califorideos passam por dez diferentes fases de desenvolvimento ovariano.
As trés primeiras fases representam o estigio pré-vitelogénico, quando o foliculo ainda se
apresenta esférico e sem deposicdo de vitelo. Neste estdgio intimeros corpos gordurosos estao
presentes no corpo da f€mea e fornecem os nutrientes necessdrios a maturacdo dos ovariolos
(AVANCINI, PRADO, 1986; LINHARES, 1988; COURI, 1991; D’ALMEIDA, LIMA,
1994).

O estigio vitelogénico inicial compreende as duas fases subsequentes, onde os
foliculos tornam-se ovalados e se inicia a deposicdo de vitelo. As fases VI, VII e VIII,
denominadas vitelogénese final, sdo marcadas pelo aumento gradual da quantidade de vitelo
e compactacdo das células troficas. Neste estdgio é necessario uma dieta rica em proteinas ja
que, na auséncia desta, os dipteros sdo incapazes de iniciar a producdo e deposi¢do de vitelo
nos odcitos. Condi¢des sub-6timas ou a auséncia de protefnas levam a uma estagnagdo do
processo no estigio de pré-vitelogenese, levando a uma reabsor¢do dos ovariolos. O acesso
limitado a carboidratos também € capaz de retardar o desenvolvimento dos ovariolos (VOGT
et al., 1985; AVANCINI, PRADO, 1986; LINHARES, 1988; D’ALMEIDA, LIMA, 1994;
WALL, WEARMOUTH e SMITH, 2002).

O estagio de vitelogénese completa compreende as duas ultimas fases marcadas pela
degeneracdo das células tréficas, culminando com os ovos formados (AVANCINI, PRADO,
1986; LINHARES, 1988; D’ALMEIDA, LIMA, 1994).
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Estas fases sao utilizadas com diversos fins, como base para determina¢do de idade
cronologica e fisiologica, distingdo entre fémeas ovipositantes e ndo ovipositantes e
influéncia da dieta sobre fisiologia reprodutiva. As fases variam em nimero de acordo com
a espécie e descricdo dos autores, o que as torna arbitrarias (AVANCINI, 1986; COURI,
1991; D’ALMEIDA, LIMA, 1994).
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OBJETIVOS

Registrar a riqueza da entomofauna capturada em uma 4rea de Cerrado e comparar
sua composi¢do a trabalhos realizados previamente no mesmo local;

Avaliar a atratividade exercida pelos substratos de origem animal sobre a
entomofauna local;

Estimar a forma de utilizacdo dos substratos de origem animal pelas fémeas de
Calliphoridae capturadas;

Verificar a ocorréncia de espécies com potencial importincia forense no ambiente

investigado.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Nicleo de Pesquisa da Reserva Biologica de Mogi Guagu
(22°18'S e 47°11'W), vinculada ao Instituto de Botinica de Sao Paulo. A reserva esta
localizada aproximadamente a 600 metros de altitude, com topografia majoritariamente plana
e 4rea total de cerca de 3.434.178 m? (RIBEIRO, 2003).

A formacdo vegetal é constituida principalmente por cerrado em suas diversas formas,
com &reas de mata ciiar acompanhando os cursos d’agua; o clima é dividido em duas
estacoes: seca no periodo de abril a setembro e chuvosa no periodo de outubro a mar¢o, com
precipitacdo e temperatura anuais médias de 1335 mm e 20,5°C respectivamente

(MANTOVANI, MARTINS, 1993) (Figura 1).

4.2 COLETA DE M ATERIAL

Para a captura dos dipteros foram utilizadas 12 armadilhas compostas por duas
garrafas plasticas, com seus fundos removidos e encaixadas uma sobre a outra. A garrafa
inferior foi pintada de cor preta para evitar a passagem de luz, uma vez que dipteros possuem
fototaxia positiva (MORETTI et al., 2009).

As armadilhas foram amarradas a vegetacdo com auxilio de barbantes e sua abertura
inferior ficou posicionada a 60 cm do solo. No interior das garrafas foram posicionados
ganchos onde as iscas testadas foram colocadas (MORETTI et al., 2009) (Figura 2).

Como atrativos aos dipteros foram utilizados trés diferentes iscas de origem animal:
peixe fresco [Sardinella brasilienzis, (Steindachner 1879)], carcaca de roedor [Rattus
norvegicus (Berkenhout, 1769)] e moela de frango fresca (Gallus gallus domesticus L.)

Para montagem das armadilhas foram selecionadas duas trilhas da reserva. Cada trilha
contou com dois pontos de coleta, um a 50 e outro a 100 metros da borda da mata. Cada
ponto foi composto por trés armadilhas alinhadas a dez metros de distancia uma da outra. As
iscas foram alocadas individualmente em cada armadilha e substituidas por novas em um
mtervalo médio de 60 horas.

Ao todo foram realizadas quatro campanhas de coleta, cada uma com duracdo de dez

dias. Os meses selecionados para as coletas foram janeiro representando o verdo, abril
13



representando o outono, julho representando o inverno e outubro representando a primavera,
todos durante o ano de 2013.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos junto ao site do Centro de Pesquisas
Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI), estacio meteorologica da Faculdade de

Tecnologia da Unicamp, campus de Limeira.

4.3 ANALISE E IDENTIFICACAO DO MATERIAL

Os espécimes coletados foram transportados para o laboratério de Entomologia do
departamento de Biologia Animal da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP e
armazenados em freezers até sua posterior identificacdo e dissecagao.

A identificacdo dos espécimes foi realizada sob o microscopio estereoscopico Zeiss,
modelo StemiSV11 com auxilio de chaves dicotomicas propostas por McAlpine (1981),
Carvalho & Ribeiro (2000); Carvalho (2002) e Carvalho & Mello-Patiu (2008). A dissecacdo
das fémeas de califorideos e os estigios de desenvolvimento de seus foliculos ovarianos,

foram observados e classificados segundo Avancini & Prado (1986) e Linhares (1988).

4.4 ANALISFS ESTATISTICAS

Foram realizadas comparacdes entre as frequéncias absolutas dos espécimes
coletados, suas distribuicOes pelas iscas e estagcdes, bem como os estigios de
desenvolvimento ovariano em que os Calliphoridae se encontravam, através de Andlise de
Variancia (ANOVA) de multiplos fatores. Para comparacdo entre espécies, familias e ordens,
foi utiizada Andlise de Variancia (ANOVA) de quatro fatores, ao passo que para a
comparacdo dos estidgios de desenvolvimento ovariano foi utilizado Andlise de VariAncia
(ANOVA) de trés fatores.

As médias foram comparadas pelo teste de comparagdes multiplas de Duncan a
posteriori com nivel global de erro (o) de 5%, usando o procedimento PROC GLM do pacote
estatistico SAS® (Statistical Analysis System) (SAS, 2006). As interagdes ndo significativas

nao serdao discutidas neste trabalho e ndo foram incluidas.

14



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DADOS M ETEOROLOGICOS

As médias das temperaturas e umidade miximas durante o verdo foram 28,7 °C e
93,1% enquanto que das minimas foram de 18,5 °C e 58%. O total de precipitacio foi de
26,7 mm (Figura 8).

Para a primavera, estes valores foram 28,7 °C e 86,1% para a maxima e 18,0 °C e
49,4% para a minima. A pluviosidade na estacdo foi de 16,2 mm (Figura 7).

J4 as médias no inverno foram de 26,9 °C e 93,2% para as miximas e 15,3 °C e 51,8%
para as minimas, enquanto a precipitacdo foi de 7,3 mm (Figura 10).

No outono, as médias da temperatura e umidade miximas foram 26 °C e 92,8%. As

minimas atingiram 13,9 °C e 47,8%. Durante esta estagdo nao houve precipitagdo (Figura

9).

5.2 ORDENS ATRAIDAS

A ordem Diptera se destacou em intimeros trabalhos realizados com o uso de substrato
de origem animal para captura de artrOpodes de importancia forense. Além dos dipteros,
outras ordens se mostraram frequentemente presentes, embora em menores quantidades.
Entre elas estdo Coleoptera, Hymenoptera e Lepidoptera.

No trabalho realizado por Carvalho & Linhares (2001), do material coletado, 85%
pertencia a Diptera e 12% a Coleoptera, restando apenas 3% para outras ordens coletadas.
Para Thyssen (2000), Diptera foi também a ordem mais abundante com 76,88%, seguida por
Coleoptera com 13,24%. As ordens Hymenoptera e Lepidoptera também foram coletadas
com 0,83% e 8,65%, respectivamente. Em Tavares (2003), Diptera foi responsdvel por
93,84% do material coletado, seguido por Coleoptera com 3,65% e Lepidoptera com 1,99%.
Stoppa (2011) encontrou 92,2% de dipteros e 4,5% de coledpteros, enquanto as lepidopteros
e himendpteros apareciam em baixa porcentagem.

Por utilizarem o substrato de origem animal para alimentacdo e desenvolvimento de
suas larvas, além de sua grande frequéncia nesses substratos e por serem necrofagos

obrigatorios, os dipteros sio entdo considerados os principais indicadores forenses.
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Os dados encontrados no presente estudo, assim como os vdrios trabalhos realizados
anteriormente, apresentam a grande maioria dos espécimes coletados pertencentes a ordem
Diptera.

Durante as quatro coletas realizadas, foram encontrados 12.332 espécimes
pertencentes as sete ordens. Destas, 11.258 pertenciam a ordem Diptera, representando
91,29% da amostra. A segunda ordem mais frequente foi Hymenoptera com 776 espécimes,
representando 6,29%. A terceira ordem foi Coleoptera com 182 espécimes, 1,48% do total
As demais ordens somadas representavam apenas 0,94% da amostra. Foram elas; Blattodea
com 51 espécimes, Lepidoptera com 50, Hemiptera com 12 e Neuroptera com trés.
Estatisticamente, apenas Diptera mostrou-se diferentes das demais ordens (F = 151,08; P <
0,0001) (Tabela 1).

Dentre as estacdes, o inverno foi a de maior frequéncia de coleta com 4439 individuos
coletados, 36,00% do total O verdo foi a segunda mais abundante com 2918 espécimes
coletados (23,66%), seguido da primavera com 2761 (22,39%) e, por fim, o outono com 2214
espécimes capturados (17,95%). Apenas o inverno mostrou-se estatisticamente diferente das
demais estacdes (F =9,61; P <0,0001).

Das quatro ordens presentes em todas as quatro estagdes do ano, apenas Diptera
demostrou o mesmo padrdo observado para o total da coleta. Para Hymenoptera, a estacao
mais abundante foi a primavera, seguida por inverno, verdao e outono. Para Coleoptera, o
verdo mostrou-se mais abundante seguido pela primavera, outono e inverno. J4 para
Lepidoptera, o outono foi a estacdo de maior frequéncia de captura, seguido por inverno,
primavera e verdo. Blattodea foi coletada apenas na primavera e no verdo, enquanto que
Neuroptera apareceu apenas na primavera e inverno. Hemiptera ndo foi coletado na
primavera.

Observando a atratividade exercida pelas iscas sobre todas as ordens, frango e peixe
foram consideradas estatisticamente iguais, sendo ambas mais atrativas que roedor (F = 7,11;
P =0,0009).

Analisando a frequéncia de captura de dipteros por iscas, frango mostrou-se a mais
atrativa, sendo responsavel por 5250 espécimes coletados, 46,63% do total da coleta. Peixe
foi a segunda isca mais atrativa com 3698 espécimes (32,85%) e, por fim, roedor com 2310
espécimes (20,52%). Todas as trés iscas foram consideradas estatisticamente diferentes umas

das outras (F = 11,99; P < 0,0001) (Tabela 2).
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Ja Hymenoptera apresentou atratividade preferencial por isca de peixe sobre as de
frango, sendo a isca de roedor estatisticamente igual a ambas (F = 3,48; P = 0,0325). Para
Blattodea, a isca de peixe foi mais atrativa que isca de roedor, e frango foi estatisticamente
igual a ambas (F = 1,67; P = 0,2117). J& para as ordens Coleoptera, Lepidoptera e Hemiptera,
ndo houve diferencas estatisticas na atratividade das iscas (Tabela 2).

Analisando os dados individualmente por estagdes, durante o inverno as iscas de
frango mostraram-se diferentes estatisticamente das iscas de roedores, sendo ambas iguais as
iscas de peixes (F = 2,59; P = 0,0778). O mesmo resultado foi encontrado no verao (F = 3,24;
P = 0,0414). Durante a primavera, ndo houve diferencas estatisticas entre as trés iscas
utilizadas (F = 8,78; P = 0,0002) e no outono a isca de frango foi estatisticamente diferentes
das outras duas iscas utiizadas (F = 1,67; P = 0,2117). Desta forma, nenhuma das
atratividades observadas nas estacdes mostrou-se igual a atratividade total exercida pelas
iscas (Tabela 1).

Contudo, para todas as estacdes, os dipteros foram diferentes estatisticamente das

demais ordens, assim como o todo observado.

5.3 FAMILIAS DE DIPTEROS ATRAIDAS

As familias Muscidae, Calliphoridae, Fannidae e Sarcophagidae sdo normalmente as
mais frequentes associadas a substratos animais. O presente estudo, entretanto, mostrou-se
diferente dos demais pela alta frequéncia de drosofilideos capturados.

Marinho et al. (2006) apresentou Calliphoridae como a mais frequente, representando
37,5% da amostra coletada, seguida por Muscidae com 29,4% e Sarcophagidae com 17,1%.
Para Furasawa e Cassino (2006), 34,37% pertenciam a Calliphoridae seguidos por
Sarcophagidae com 30,64 %.

Barbosa et al. (2014) registrou também a maior frequéncia associada a Calliphoridae,
69% do total da coleta, sendo Fannidae a segunda mais coletada com 17,8%, enquanto que
Luiz, Taira e Koller (2012) encontraram maior frequéncia associada a Calliphoridae com
61,07% da amostra, seguida por Muscidae com 16,23%, Sarcophagidae 12,22% e Fannidae
com 10,30%.

J& para Mendes (1993), as familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae

apresentaram frequéncias muito similares com 31,1%, 32,3% e 34,6% respectivamente.
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No presente estudo 16 familias foram encontradas. Dentre elas a mais frequente foi
Drosophilidae com 3.252 espécimes (29,36% do total identificado). Muscidae representou a
segunda familia mais frequente com 2.979 espécimes (26,90%). A terceira familia mais
frequente foi Fannidae com 1.638 espécimes coletados (14,79%), enquanto Calliphoridae
aparece em quarto com 1.432 espécimes (12,93%) (Tabela 5).

As demais familias encontradas foram Anthomyiidae, Chloropidae, Micropezidae,
Nerudae, Phoridae, Richardiidae, Ropalomeridae, Sarcophagidae, = Sphaeroceridae,
Syrphidae, Tachinidae e Ulidiidae somando 1775 espécimes (16,03%).

No presente estudo, apesar do teste F ser significativo (F = 15,88; P < 0,0001), devido
ao grande nimero de comparacdes (120), o teste de Duncan ndo foi capaz de detectar
diferencas significativas entres as médias.

Para Drosophilidae, as estacdes mostram grandes diferencas nas frequéncias de
coleta, com o inverno sendo responséavel por 2515 dos espécimes coletados (77,34% do total).
Esta estacdo mostrou-se diferente estatisticamente das demais. As estacdes outono e verdo
foram estatisticamente iguais e sua frequéncia de coleta foi de 378 (11,62%) e 334 (10,27%)
respectivamente. A primavera também se mostrou diferente das demais estacdes e apresentou
uma frequéncia de coleta de 25 espécimes (0,77%); (F =42,43; P <0,0001) (Tabela 3).

Dentre as iscas utilizadas, frango e peixe se mostraram mais atrativas a Drosophilidae,
sendo estatisticamente iguais (F = 21,09; P < 0,0001). A isca de frango foi responsével pela
captura de 1571 (48,31%) espécimes, enquanto que peixe atraiu 1455 (44,74%). As iscas de
roedor apresentaram atratividade inferior, sendo responsdveis por apenas 226 (6,95%)
espécimes de Drosophilidae (Tabela 4).

Membros de Drosophilidae sdao normalmente coletados com substratos de origem
vegetal fermentados e mais frequentemente coletados nos meses de outono e verdo, diferente
do observado. A alta captura de drosofilideos no inverno foi também relatada por Doge et al.
(2007) que associou o fendmeno a escassez de alimento ou um forte estresse ambiental
(TIDON, 2006; BIZZO et al., 2010; POPPE et al., 2012).

As iscas de moela de frango e peixe por diversas vezes, no presente estudo,
mostraram-se bastante dmidas, possibilitando crescimento fiingico. Isso pode ter favorecido
a coleta da familia, condicdo esta ndo visivel nas iscas de roedor, o que pode explicar também

a baixa captura de Drosophilidae nesta em comparacio as outras duas.

18



Os muscideos, que representaram a segunda familia mais frequente no estudo, foram
mais atraidos nas estacdes verdo e outono com 1152 (38,67%) e 716 (24,03%) espécimes,
sendo estas duas estacOes estatisticamente iguais. As estacOes inverno e primavera foram
responsdveis pela coleta de 648 (21,75%) e 463 (15,54%) espécimes respectivamente € foram
consideradas iguais estatisticamente (F =4,19; P =0,0064) (Tabela 3).

A atracdo exercida pelas iscas sobre os Muscidae ndo se mostrou significativamente
diferente (F = 0,46; P = 0,6348) indicando que a familia ndo apresenta nenhuma preferéncia
sobre os trés substratos.

Para Fannidae, a estacio mais atrativa foi a primavera, sendo esta a uUnica
estatisticamente distinta das demais. A coleta nesta estacdo capturou 783 (47,80%)
espécimes. O inverno atraiu 356 (21,73%) espécimes, enquanto o outono foi responsavel por
300 (18,32%). O verdo foi a estacdo de menor captura, com 199 (12,15%) espécimes
capturados (F = 8,40; P < 0,0001) (Tabela 3). A isca de frango foi considerada mais atrativa
para esta familia sendo responsédvel pela captura de 825 (50,37%) espécimes. As iscas de
peixe e roedor ndo demonstraram diferencgas entre si e atrafram 464 (28,33%) e 349 (21,31%)
espécimes respectivamente (F=6,92; P=0,0012) (Tabela 4).

J& para os Calliphoridae, o verdo foi a estagdo que apresentou maior atratividade com
636 (44,41%) espécimes capturados. A primavera, por sua vez, apresentou maior atratividade
que as estacOes inverno e outono, estatisticamente iguais entre si. As frequéncias de coletas
destas estacoes foram 449 (31,35%), 170 (11,87%) e 177 (12,36%) espécimes,
respectivamente (F =10,98; P <0,0001) (Tabela 3).

Diferente das demais familias, os califorideos foram mais atraidos por iscas de roedor,
compreendendo 758 (52,93%) espécimes coletados, sendo esta isca estatisticamente
diferente das demais. As iscas de frango e peixe foram estatisticamente iguais e responsdveis
pela coleta de 431 (30,10%) e 243 (16,97%) espécimes, respectivamente (F = 14,14; P <
0,0001) (Tabela 4).

Excluindo a captura anomala de drosofilideos, a frequéncia das demais familias
assemelha-se mais ao esperado, com Muscidae (38,14%) sendo a mais frequente seguida por
Fanniidae (20,97%) e Calliphoridae (18,33%).

No trabalho realizado por Ribeiro (2003), na mesma localidade, Muscidae (60%) se
mostrou mais frequente, seguido por Fanniidae (10%) e Sarcophagidae (8%). Calliphoridae

apresentou apenas 4% da amostra.
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5.4 ESPECIES ATRAIDAS

Dos 12.332 espécimes coletados, 4.456 foram identificados ao nivel de espécie.

Quinze espécies eram pertencentes a Sarcophagidae, 11 a Calliphoridae, trés a Muscidae e

um a Fanniidae e Anthomyiidae.
Anthomyiidae
Phaonantho devia (Albuquerque, 1957)

Calliphoridae

Chloroprocta idiodea (Robineau-Desvoidy, 1830)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
Hemilucilia benoisti Séguy, 1925
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)
Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850)
Hemilucilia souzalopesi Mello, 1972
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)
Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922)

Fanniidae

Fannia sabroskyi Seago 1954

Muscidae

Atherigona orientalis Schiner. 1868
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830)
Ophyra albuquerquei Lopes, 1985

Sarcophagidae
Helicobia pilifera Lopes, 1939
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Oxysarcodexia admixta (Lopes, 1933)

Oxysarcodexia carvalhoi Lopes, 1946

Oxisarcodexia occulta Lopes, 1946

Oxisarcodexia similata Lopes & Tibana, 1987
Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849)

Oxysarcodexia xanthosoma Aldrich, 1916

Peckia (Euboettcheria) anguilla (Curran & Walley, 1934)
Peckia (Euboettcheria) australis (Townsend, 1927)
Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran & Walley, 1934)
Peckia (Pattonella) intermutans (Walker, 1861)

Peckia (Sarcodexia) florencioi (Prado & Fonseca, 1932)
Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830)

Peckia (Squamatodes) ingens (Walker, 1849)
Sarcophaga (Lipoptilocnema) crispina (Lopes, 1938)

Dentre elas, a mais frequente foi Atherigona orientalis Schiner. 1868 com 64,45% da
amostra, seguida por Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) com 20,15% e Hemilucilia
segmentaria (Fabricius, 1805) com 3,55%. Embora o teste F da amostra seja significativo (F
= 8,27; P < 0,0001), devido ao grande nimero de comparacdes (15) o teste de Duncan ndo
foi capaz de detectar diferengas entre as médias (Tabela 7).

Ribeiro (2003), assim como o presente trabalho, encontrou A. orientalis como a
espécies mais frequente com 46,78%. Para esta espécie, as estagdes verdo e outono possuiram
maiores médias de captura e mostraram-se diferentes significativamente da primavera (F =
4,05; P = 0,0084). Analisando as iscas, frango foi responsdvel pela maior taxa de captura
(48,82%), seguida por peixe (26,85%) e roedor (24,34%), embora a atratividade exercida por
elas ndo tenha se mostrado estatisticamente significativas (F = 0,54; P = 0,5865).

Durante as quatro estagdes do ano, A. orientalis se mostrou a espécie com maior
frequéncia de captura nas armadilhas. Entretanto, durante a primavera, as médias entre esta
espécie e Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) foram significativamente diferentes (F =
2,73; P = 0,0519) (Tabela 6). Analisando-se individualmente as iscas, A. orientalis continuou
sendo a espécie de maior média, mas em nenhuma delas houve diferenca significativa entre

as espécies coletadas.
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Outros seis géneros de Muscidae também foram registrados no presente trabalho, mas
as frequéncias destes foram consideradas baixas. Sdo eles: Cyrtoneurina, Cyrtoneurops,
Mulfordia, Neomuscina, Polietina e Pseudoptidolepis (Tabela 7).

Para a frequéncia de Calliphoridae, diferencas marcantes foram observadas. Ribeiro
(2003) encontrou C. albiceps como a espécie mais frequente com 74,88%. Ja L. eximia
apresentou apenas 2,7% do total de coleta. No atual trabalho, observando apenas os
califorideos, L. eximia foi a mais frequente com 62,71% da coleta, seguida por H.
segmentaria com 11,03%. Chrysomya albiceps apareceu como a terceira mais frequente com
10,13%. Hemilucilia souzalopezi Mello, 1972, que nao foi registrada no estudo de Ribeiro
(2003), contou com 8,03% dos Calliphoridae coletados (Tabela 8).

As espécies Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922) e Hemilucilia benoisti Séguy,
1925 coletadas no presente trabalho também nao foram registradas por Ribeiro (2003). Por
outro lado, esse autor registrou Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), que ndo foi
coletada no atual estudo.

Ja para L. eximia as quatro estagdes foram significativamente iguais (F = 1,60; P =
0,1967). Quantos as iscas, estas também ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas. Contudo, as frequéncias de capturas se mostraram diferentes das apresentadas
por A. orientalis. Roedor foi a isca com maior frequéncia de captura (57,67%), seguido por
frango (30,73%) e peixe (15,59%).

Ambas as espécies se mostraram diferentes do padrao observado para o somatério das
espécies, onde frango foi a isca com maior frequéncia de captura (42,64%), seguida de roedor
(33,57%) e peixe (23,79%). As iscas observadas independente das espécies também ndo
demostraram diferencas estatisticas significativas (F =0,29; P =0,7511).

Para outros trabalhos realizados com o uso de armadilhas, os dados apresentaram-se
mais condizentes com o atual estudo. Barbosa e al. (2014) encontrou 34,13% de espécimes
coletados pertencentes a L. eximia. Hemilucilia segmentaria foi a segunda espécie mais
frequente, com 23,4%.

Furasawa e Cassino (2006) encontraram Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
(35,98%) como a espécie mais frequente, seguida por L. eximia (23,35%) e H. segmentaria
(20,74%). Marinho et al. (2006), encontrou L. eximia como a espécie mais frequente com

47% dos Calliphoridae coletados.
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5.5 DESENVOLVIMENTO OVARIANO DE CALLIPHORIDAE

Do total coletado, 803 fémeas de califorideos foram dissecadas e seus ovarios
classificados dentre quatro estigios distintos de acordo com o grau de vitelogénese. Destas,
104 encontravam-se no estagio “pré-vitelogénico” (Figura 3), 161 em “vitelogénico micial”
(Figura 4), 193 em ‘“vitelogénico avancado” (Figura 5) e 345 em ‘vitelogénico completo”
(Figura 6), sendo este dltimo estatisticamente diferente dos demais perante o teste de Duncan
(F=21,40; P<0,0001), o que evidencia a utiizacdo do substrato preferencialmente para
oviposi¢ao (Figura 11).

Observando as fémeas dissecadas encontradas na isca de roedor, o estigio de
“vitelogénese completa” mostrou-se predominante nas amostras € se apresenta
estatisticamente diferente dos demais (F = 11,08; P < 0,0001), assim como nas iscas de moela
de frango (F = 8,18; P < 0,0001), demostrando uma procura destes substratos para oviposi¢ao.
Para isca de peixe, o estagio de ‘“vitelogénese avangada” foi mais frequente, embora os
estdgios ndo demostrem nenhuma diferenca significativa entre si (F = 1,19; P = 0,3169).
Assim, acredita-se que, para o substrato de isca de peixe, ndo h4 preferéncia da forma em que
¢ utilizado, seja para oviposicdio ou como fonte de proteinas (Figura 12). Contudo,
D’Almeida e Lima (1994) encontraram, para as iscas de peixe, maior quantidades de fémeas
em fases de vitelogénese sugerindo o uso deste substrato para obtengdo de proteinas.

Analisando-se individualmente as estagOes, estas apresentam diferencas entre o0s
estdgios ovarianos encontrados. Para o més de inverno todos os quatro estigios foram
estatisticamente iguais (F = 0,59; P = 0,6262), demostrando que nesta estacdo pode haver
reducdo das fontes de proteina distribuidas no ambiente, levando os califorideos a utilizar o
mesmo substrato para nutricdo e oviposicdo. J4 nos meses de outono e verdo, o estigio de
“vitelogénese completa” mostrou-se predommante sobre os demais, acompanhando a
tendéncia geral de procura de substrato para oviposicdo observado na familia. (F = 4,70; P =
0,0043 e F = 14,3; P < 0,0001; respectivamente). No més de primavera, entretanto, o estagio
de “vitelogénese completa” apresentou-se estatisticamente igual ao estdgio de “pré-
vitelogénse”, devido, possivelmente, a um maior nimero de eclosdes associados a melhora
das condicoes ambientais. Estes estidgios, por sua vez, diferenciam estatisticamente do
estagio de “vitelogénese avancada” o que pode sugerir uma maior disponibilidade ambiental

de fontes de proteina (F = 6,38; P = 0,0004).
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Corroborando esta andlise, os estidgios de desenvolvimento ovariano observados
individualmente demostraram ser estatisticamente diferente em relacdo as estagdes do ano.
Para o estagio “pré-vitelogénico”, os meses de primavera, inverno € verdo mostram-se
estatisticamente iguais. J4 o més de outono se difere apenas do més de primavera (F = 2,98;
P =0,0372).

Para o estagio de “vitelogénese avancada”, os meses de inverno, verdo e primavera
também se mostraram estatisticamente iguais, sendo o outono diferente dos meses de inverno
e verao (F=2,98; P =0,0335).

No estagio de “vitelogénese completa” o més de verdo foi estatisticamente igual ao
més de primavera. Este ltimo, porém, mostrou-se igual aos meses de inverno e outono (F =
3,26; P =0,0229).

J& o estdgio de ‘“vitelogénese micial’ ndo apresentou diferenga significativa entre as
quatro estacoes (F =1,48; P =0,2235).

Estes dados demonstram que as estacdes influenciam diretamente no comportamento
de Calliphoridae em relagdo a utilizacio de substratos disponiveis no ambiente, podendo
adequar-se as possiveis situagdes adversas de origem bidtica ou abidtica.

Para as quatro espécies observadas, apenas L. eximia apresentou diferencas
significativas entre os estdgios de desenvolvimento ovariano de suas fémeas. Esta espécie
apresentou o mesmo padrdo de comportamento da familia com o estagio de “vitelogénese
completa” predominando sobre os demais (F = 21,29; P < 0,0001). Desta forma, é possivel
acreditar que, assim como Calliphoridae em geral, L. eximia utliza os substratos
preferencialmente para oviposicao (Figura 13).

O padrio de desenvolvimento ovariano das fémeas dissecadas ndo se alterou,
independente das iscas nas quais foram coletadas (Figura 14).

Avancini e Linhares (1988), cujo trabalho utilizou iscas de roedores, apresentou
resultados semelhantes para L. eximia, sendo o estagio de “vitelogénese completa” o mais
encontrados nas moscas dissecadas.

Mendes e Linhares (1993) também observaram preferéncia de L. eximia para
oviposi¢ao nos substratos de roedores e visceras de galinha. Ja Lucilia cuprina (Wiedemann,

1830) demostrou preferéncia apenas por visceras de galinha para oviposicdo.
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Resultado semelhante foi encontrado por D’Almeida e Lima (1994), que registraram
a procura de substrato principalmente para oviviposicdo nas trés espécies de Lucilia
encontradas. Entre elas L. cuprina, L. eximia e Lucilia sericata (Meigen, 1826).

Em Souza e Linhares (1997) as fases mais encontradas em L. eximia foram fase X e
oviposi¢ao recente, mostrando também uma preferéncia do substrato para oviposicdo, mesmo
em iscas de maior peso, jd que estes autores utilizaram carcaca de porcos com cerca de dez
quilos. Contudo, Carvalho e Linhares (2001), que também utilizaram porcos inteiros com
cerca de dez quilos como isca, encontraram resultados diferentes, mostrando L. eximia
principalmente em estagios de vitelog€nese.

O trabalho de Anjos (2000) encontrou mais L. eximia em carcacas de porcos de trés
quilos em comparacdo aos de 20 quilos, tendo este autor sugerido que carcaca de menor
tamanho poderiam ser mais atrativas a determinadas espécies para oOviposicdo como
alternativa para a competicdo interespecifica em grandes carcacas. Moretti et al. (2008) em
seu trabalho sugeriu que L. eximia seja uma espécie adaptada a colonizacdo de pequenas
carcacgas. Esta estratégia seria usada como forma de evitar a competicdo por alimento com
outros dipteros necréfagos que utilizam carcacas de maior porte.

Embora ndo tenha apresentado diferencas significativas entre os estigios de
desenvolvimento ovariano (F = 1,76; P = 0,1726), H. segmentaria apresentou o mesmo
padrdo de frequéncia demonstrado por L. eximia. Esta observacdo sugere que ambas as
espécies utilizem os substrato da mesma forma. Contudo, para que esta hipdtese seja
confrmada, se faz necessdrio um nimero maior de espécimes dissecados (Figura 15).

Souza e Linhares (1997) encontraram H. segmentaria majoritariamente nas fases de
oviposicdo recente e vitelogénese completa, e sugeriram que esta espécie utilize do substrato
quase exclusivamente para oviposicao.

Carvalho e Linhares (2001) encontraram H. segmentaria mais abundantemente na
carcaca durante o estigio de vitelogénese completa e sugeriu o uso desta primariamente para
oViposi¢cao.

As carateristicas referentes a H. segmentaria encontradas no presente trabalho, como
uso do substrato principalmente para oviposicdao e segunda espécie mais abundante nas iscas,
conferem a ela potencial forense para regido. A espécie também foi relatada no mesmo local

por Ribeiro (2003) refor¢ando esta ideia.
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Corroborando os resultados encontrados, Anjos (2000) encontrou também H.
segmentaria utilizando os substratos em sua maioria para oviposicdo. Trabalhos observando
a sinantropia das espécies demonstraram preferéncia por dreas desabitadas, o que
complementa sua importancia como indicadores forenses para dreas de matas (FERREIRA,
1978, LINHARES, 1981, FERREIRA, 1983)

Para Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850), ndo houve diferenca significativa
em seus estdgios de desenvolvimento ovariano (F = 1,88; P = 0,1759), resultado
provavelmente associado ao baixo nimero de espécimes dissecados. Contudo, observando
apenas a frequéncia obtida, o padrao difere de H. segmentaria. A andlise da frequéncia sugere
uma preferéncia do uso do substrato como fonte de nutrientes, contrastando com a
preferéncia por oviposicdo de H. segmentaria (Figura 17).

Carvalho e Linhares (2001) encontraram H. semidiaphana em maior frequéncia nos
estdgios de pré-vitelogénese, seguido por vitelogénese completa e vitelogénese (inicial e
avancada), todos em valores muito préximos. Contudo, Anjos (2000) encontrou H.
semidiaphana apresentando o mesmo comportamento de H. segmentaria, preferindo
carcagas como substrato de oviposicao.

Para o género Chrysomya, os diversos trabalhos realizados demostraram preferéncia
do uso do substrato para fins de oviposicdo. No presente estudo, apenas C. albiceps foi
analisada, ja que as espécies Chrysomya megacephala e Chrysomya putoria (Wiedemann,
1818) apresentaram uma frequéncia demasiadamente baixa.

No presente estudo, C. albiceps ndo apresentou diferencas significativas em seus
estdgios de desenvolvimento ovariano (F = 1,18; P = 0,3215), provavelmente associado ao
baixo nimero de espécimes dissecados. Contudo, observando a frequéncia de coleta, os
estagios vitelogénicos micial e avangado foram mais pronunciados, indicando uma possivel
preferéncia de uso do substrato como meio de obtencdo de proteinas (Figura 16).

Avancini e Linhares (1988) encontraram fémeas de C. megacephala e C. albiceps
principalmente nos estidgios de vitelogénese inicial e avancada, demostrando também
preferéncia de utilizacdo do substrato para acumulo de protetnas, ao passo que C. putoria
apresentou maior frequéncia de f€meas no estigio pré-vitelogénico. Mendes e Linhares
(1993) também observam trés espécies de Chrysomya (C. albiceps, C. megacephala e C.
putoria) principalmente em estdgios de vitelogénese, demostrando preferéncia destes por

obtencdo de proteinas. Estes autores relataram um padrdo diferenciado no trabalho de
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Spradberry (1979), onde outras espécies do género apresentaram as fémeas principalmente
no estdgio de vitelogénese completa. Estas espécies foram Chrysomya saffranea (Biggot,
1877), Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842) e Chrysomya varipes (Macquart, 1851).
Spradberry (1979) observou um padrio diferente também em C. megacephala, que
apresentou as fémeas em estigio de vitelogénese completa.

Paralupi e Linhares (1995) encontraram resultados semelhantes, tendo C. albiceps, C.
megacephala e C. putoria apresentado os estagios de vitelogénse em suas fémeas. Resultado
bastante semelhante foi encontrado por Souza e Linhares (1997) e Carvalho e Linhares
(2001), todos estes trabalhos concordando com a ideia do uso de substrato para obtencdo

proteica nestas trés espécies de Chrysomya.

27



Tabela 1: Frequéncia absoluta e relativa das ordens de Insecta coletadas durante as estagdes
no ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Ordens Primavera Verao Outono Inverno Total Freq.
Relativa

Blattodea 44 7 0 0 51 0,41%
Coleoptera 65 92 17 8 182 1,48%
Diptera 2.359 2.649  2.070 4.180 11.258 91,29%
Hemiptera 2 4 6 0 12 0,10%
Hymenoptera 280 157 101 238 776 6,29%
Lepidoptera 10 9 20 11 50 0,41%
Neuroptera 1 0 0 2 3 0,02%
Total 2761 2918 2214 4439 12332 100%

Tabela 2: Frequéncia absoluta e relativa das ordens de Insecta atraidas pelas iscas de frango,
peixe e roedor no ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Ordens Frango Peixe Roedor Total
Blattodea 24 19 8 51
Coleoptera 48 85 49 182
Diptera 5.250 3.698 2.310 11.258
Hemiptera 11 0 1 12
Hymenoptera 189 423 164 776
Lepidoptera 29 15 6 50
Neuroptera 2 0 1 3
Total 5553 4240 2539 12332
Freq. Relativa 45,03% 34,38% 20,59% 100%

Tabela 3: Frequéncia absoluta e relativa das cinco familias de dipteros mais abundantes,
coletadas durante as estacdes no ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guacgu-SP.

Familias Primavera Verao Outono Inverno Total Freq.
Relativa

Drosophilidae 25 334 378 2.515 3.252 29,36%
Muscidae 463 1.152 716 648 2.979 26,90%
Fanniidae 783 199 300 356 1.638 14,79%
Calliphoridae 449 636 177 170 1.432 12,93%
Sarcophagidae 374 97 81 122 674 6,09%
Total 2.094 2418 1.652 3.811 9.975 90,07%
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Tabela 4: Frequéncia absoluta e relativa das cinco familias de dipteros mais atraidas pelas

iscas de frango, peixe e roedor no ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Familias Frango Peixe Roedor Total
Drosophilidae 1.571 1.455 226 3.252
Muscidae 1.456 792 688 2.936
Fanniidae 825 464 349 1.638
Calliphoridae 431 243 758 1.432
Sarcophagidae 233 259 182 674
Total 4.516 3.213 2.203 9.932
Freq. Relativa 40,77%  29,01% 19,89%  89,67%

Tabela 5: Frequéncia absoluta e relativa das familias de dipteros coletados no ano de 2013

na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Familias Freq. Freq. Relativa
Anthomyiidae 8 0,07%
Calliphoridae 1.432 12,93%
Chloropidae 3 0,03%
Drosophilidae 3.252 29.36%
Fanniidae 1.638 14,79%
Micropezidae 2 0,02%
Muscidae 2.979 26,90%
Neriidae 21 0,19%
Phoridae 665 6,00%
Richardidae 4 0,04%
Ropalomeridae 10 0,09%
Sarcophagidae 674 6,09%
Sphaeroceridae 132 1,07%
Syrphidae 6 0,05%
Tachinidae 4 0,04%
Ulidiidae 246 2,22%
Total 11.076  100%
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Tabela 6: Frequéncia absoluta e relativa das cinco espécies de dipteros mais coletadas no
ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Espécies Primavera Verao OQutono Inverno Total Freq.
Relativa
Atherigona orientalis 427 1.110 703 632 2.872 64,45%
Lucilia eximia 248 515 65 70 898 20,15%
Hemilucilia segmentaria 23 35 36 64 158 3,55%
Chrysomya albiceps 84 16 35 10 145 3,25%
Hemilucilia souzalopesi 58 37 9 11 115 2,58%
Total 840 1.713 848 787 4.188 93,98%

Tabela 7: Frequéncia absoluta e relativa das espécies de Calliphoridae (Diptera), atraidas
pelas iscas de frango, peixe e roedor de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Espécies Frango Peixe Roedor Total Freq.
Relativa

Chloroprocta idiodea 14 7 5 26 1,82%
Chrysomya albiceps 57 51 37 145 10,13%
Chrysomya megacephala 4 0 0 4 0,28%
Chrysomya putoria 2 0 0 2 0,14%
Cochliomyia macellaria 1 4 7 12 0,84%
Hemilucilia benoisti 3 3 5 11 0,77%
Hemilucilia segmentaria 28 9 121 158 11,03%
Hemilucilia semidiaphana 32 8 16 56 3.91%
Hemilucilia souzalopesi 14 18 83 115 8,03%
Lucilia eximia 276 140 482 898 62,71%
Mesembrinella bellardiana 0 3 2 5 0,35%
Total 431 243 758 1.432 100%

Tabela 8: Frequéncia absoluta dos gé€neros de Muscidae (Diptera) coletados durante as
estacdes no ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP.

Géneros Primavera  Verao OQOutono Inverno Total
Cyrtoneurina sp. 0 1 0 0 1
Cyrtoneurops sp. 0 4 0 0 4
Mulfordia sp. 0 0 1 0 1
Neomuscina sp. 0 25 2 0 27
Polietina sp. 2 1 0 0 3
Pseudoptidolepis sp. 27 5 6 2 40
Total 29 36 9 2 103
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Figura 1: Aspecto da fisionomia de Cerrado de transicdo, como proposto por Mantovani e
Martins (1993), no Nicleo de Pesquisa da Reserva Biologica de Mogi Guagu, vinculada ao
Instituto de Botéanica de Sao Paulo.

Figura 2: Armadilha para coleta de dipteros como descrita por Moretti et al. (2009).
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Figura 3: Estigio pré-vitelogénico de desenvolvimento ovariano demostrando auséncia de
vitelo e desenvolvimento dos micleos das células tréficas. A, fase I; B, fase Il e C, fase IIL

Figura 4: Estigio vitelogénico inicial do desenvolvimento ovariano demostrando o inicio da
deposicdo de vitelo até completar todo o citoplasma do odcito. A, fase IV e B, fase V.
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Figura S: Estdgio vitelogénico avancado de desenvolvimento ovariano demostrando
aumento do volume total do foliculo ovariano preenchido por vitelo. A, fase VI; B, fase VII
e C, fase VIII. Cortesia de A.X.Linhares.

1.000 ym

Figura 6: Estdgio vitelogénico completo de desenvolvimento ovariano demostrando reducio
de volume das células tréficas e formacdo do cérion. A, fase IX e B, fase X.
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Figura 11: Frequéncia absoluta e relativa de estdgios ovarianos encontrados em califorideos
coletados durante o ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guacu-SP.
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Figura 12: Frequéncia relativa de estigios ovarianos encontrados em califorideos coletados
em trés iscas de origem animal durante o ano de 2013 na Reserva Biologica de Mogi Guagu-

SP.
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Figura 13: Frequéncia absoluta e relativa de estdgios ovarianos encontrados em Lucilia
eximia coletados durante o ano de 2013 na Reserva Biolégica de Mogi Guacu-SP.
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Figura 14: Frequéncia relativa de estdgios ovarianos encontrados em Lucilia eximia
coletadas em trés iscas de origem animal durante o ano de 2013 na Reserva Bioldgica de

Mogi Guagu-SP.
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Figura 15: Frequéncia absoluta e relativa de estdgios ovarianos encontrados em Hemilucilia

segmentaria coletados durante o ano de 2013 na Reserva Biolégica de Mogi Guagu-SP.
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Figura 16: Frequéncia absoluta e relativa de estdgios ovarianos encontrados em Chrysomya

albiceps coletados durante o ano de 2013 na Reserva Biolégica de Mogi Guagu-SP.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o trabalho foi marcante o predominio da ordem Diptera em substratos de
origem animal expostos em dreas naturais.

Dentre os dipteros, Calliphoridae foi mais abundante nas iscas de roedor e a grande
maioria das fémeas capturadas apresentavam-se em estigio de vitelogénese completa,
indicando atragdo as iscas para oviposicdo, reafirmando desta forma, a importancia forense
da familia.

Onze espécies de Calliphoridae foram relatadas. Suas importancias e abundancias
foram varidveis.

Lucilia eximia foi a espécie mais abundante na regido e foi encontrada nas iscas
principalmente em estdgios de vitelogénese completa, indicando sua atragdo as iscas para
oviposicao. Desta forma L. eximia apresenta potencial forense para a reserva amostrada.

Hemilucilia segmentaria apresentou a maioria das fémeas em estagio de vitelogénese
completa, demostrando atratividade pelo substrato para fim de oviposicdo, além de se
apresentar como a segunda espécie de Calliphoridae mais frequente na reserva, podendo
assim ser um importante indicador forense para o local.

Chrysomya albiceps apresentou suas f€émeas em fases de vitelogénese inicial e
avancada, demonstrando maior atratividade pelas carcagas para fins nutricionais,
independente do substrato utilizado. Desta forma, nio apresenta importancia forense, ao
menos para pequenas quantidade de substratos de origem animal.

Outras familias cuja presenca eram esperadas foram coletadas principalmente em
iscas de moela de frango. Foram elas: Muscidae e Fannidae. J4 a mais frequente familia
coletada, Drosophilidae, foi um achado inesperado tanto pela alta frequéncia quanto pela

grande captura de espécimes durante o inverno.
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