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Resumo

Estudou-se a dispersao larval pos-alimentar de Hemilucilia segmentaria em uma
Floresta Tropical Umida de Manaus, no periodo de julho a dezembro de 2017. Foram
coletados insetos adultos tendo como isca carcaga de porco doméstico no interior de uma
armadilha Shannon. Os adultos foram criados com substrato alimentar e para estimular a
oviposicdo. Os ovos foram criados em carne bovina como substrato alimentar, até o
estagio de larva. Foram construidas seis arenas com substrato para avaliar a dispersédo
larval, sendo utilizadas trés densidades larvas (100, 300, 500), uma por arena e as trés
testadas a0 mesmo tempo. ApOs atingir a condicdo pos-alimentar, as larvas foram
transferidas para as arenas. Apds dois dias, as pupas foram coletadas e suas posicoes
registradas. O nimero de pupas aumentou com densidade larvar e foi maior proximo ao
centro da arena. Nao houve diferenca significativa na abundéncia de pupas de acordo com
a distancia vertical ou direcdo preferencial. O menor nimero de pupas em relacéo ao de
larvas colocadas para dispersar sugere predagéo, pois nao foi registrado canibalismo ou
larvas mortas. As distancias horizontais com maior abundancia de pupas de H.
segmentaria foram de 10 cm a 30 cm em relacdo ao centro de dispersdo. Este trabalho
sugere como distancias e direcdes favoraveis a coleta de pupas de H. segmentaria em area
de disperséo larval, a partir do centro de disperséo e em condic¢des semelhantes as deste
experimento, no minimo até 30 cm, em profundidades de até 25 cm e em todas as
direcOes. Ressalta-se a importancia de testar a dispersdo larval de H. segmentaria
associada a outras espécies e em diferentes areas de dispersdo, para ampliar o
conhecimento sobre seu padrdo de dispersao.
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Abstract

The post-feeding larval dispersion of Hemilucilia segmentaria was studied in
Manaus Tropical Rain Forest, in 2017. Adult insects were collected with a domestic pig
carcass bait inside a Shannon trap. Such insects were bred with food substrate and to
stimulate oviposition. The eggs were raised in beef as a food substrate until the larva
stage. Three arenas were constructed as substrate to evaluate the larval dispersion, using
three densities (100, 300, 500), one per arena and all three tested at the same time. After
reaching the post-feeding condition, the larvae were transferred to the sands. After two
days, the pupae were collected and their positions recorded. The number of pupae
increased the higher the larval density and was larger near the center. There was no
significant difference in the abundance of pupae according to the vertical distance, nor
was there any preferential direction. The lower number of pupae in relation to the larvae
placed to disperse suggests predation, as there was no apparent reason for cannibalism
nor were dead larvae found. Larvae showed pupate near the dispersion center, when there
is no adverse condition. The horizontal distances with greater abundance of H.
segmentaria pupae were 10 cm to 30 cm in relation to the dispersion center. This work
suggests as distances and directions favorable to the collection of H. segmentaria pupae
in larval dispersion area, from the dispersion center and in conditions similar to those of
this experiment, at least up to 30 cm and at depths of up to 25 cm in all directions. It is
important to test the larval dispersion of this species associated to others and in different

areas of dispersion, to increase the knowledge about its dispersion pattern.
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1. Introducéo
1.1 Disperséo larval po6s-alimentar

A dispersdo dos organismos é especialmente importante para aqueles cujos
adultos sdo sésseis ou sedentarios (ex.: macroalgas, invertebrados e peixes) (Kinlan e
Gaines 2003). Esse processo resulta na exposicdo a pressdes ambientais e,
consequentemente, leva a evolugdo (Kinlan e Gaines 2003). A dispersdo também pode
ocorrer para fuga dessas pressdes. Alguns grupos animais, além da dispersdo na fase
adulta, dispersam como imaturos, para completar o desenvolvimento. Por exemplo,
espécies de Diptera e Coleoptera que tém pelo menos uma parte do ciclo de vida no solo.

Estudar a disperséo larval dos referidos insetos € complexo pela dificuldade de
observacdo da locomocdo (sem influenciar o comportamento) desses individuos. Estudos
sobre dispersdo larval abordaram pragas agricolas, gerando informacGes sobre a
capacidade de dispersdo e deslocamento entre habitats (Dimou et al. 2003; Arakaki et al.
2010; Schallhart et al. 2011). Tais estudos investigaram a capacidade de dispersédo dos
insetos imaturos, distancias de dispersdo e preferéncia por determinados habitats,
resultando em informacdes importantes para a ecologia espacial e para 0 manejo desses
insetos praga (Dimou et al. 2003; Arakaki et al. 2010; Schallhart et al. 2011). Por
exemplo, conhecer a profundidade de enterramento de uma praga pode resultar em uma
amostragem mais eficiente das pupas e em uma agdo mais precisa contra ela. Outro grupo
de insetos cuja disperséo larval é importante (especialmente Diptera) é aquele associado
a matéria organica em decomposicdo. E o estudo desse grupo abordou interacGes entre
espécies, distancias e tempo de dispersdo e fatores que os influenciam (Gomes et al.
20064a).

Individuos de Diptera que se desenvolvem em matéria animal em decomposicao,
apos consumir alimento suficiente para pupar (ou quando cessar o recurso alimentar;
Balme et al. 2012), dispersam, a procura de um substrato para pupacéo ou de uma fonte
adicional de alimento, processo denominado disperséo larval pos-alimentar (Greenberg
1990; Arnott e Turner 2008; Lima 2008). De modo geral, pode ocorrer a dispersao das
larvas no solo horizontalmente em todos as diregOes e verticalmente para baixo
(Greenberg 1990). Com o progresso do processo de disperséo, podem ocorrer duas
populacdes de imaturos: uma de pupas fixadas e outra de larvas dispersando (Bassanezi
et al. 1997).
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Os padrdes de dispersdo dos imaturos sdo caracterizados basicamente pelas
distancias e pelo tempo de dispersdo, bem como pelo tipo de distribuicdo dos imaturos
(uniforme ou agregada). Tais padrdes de dispersdo variam de acordo com elementos como
luminosidade, temperatura, umidade, pluviosidade, direcdo e velocidade do vento,
conforme a composicdo e o estado de compactacdo do solo, com a declividade e a
presenca de obstaculos na area de dispersdo, além da influéncia de parasitas, predadores
e competidores das espécies dispersantes, da hibernacédo e da diapausa (Greenberg 1990;
Bernardes 2009). E um mesmo elemento que influencie o padrdo de dispersdo pode
estimular ou dificultar a dispersao, ou alterar o padrdo de dispersdo, de acordo com as
espécies envolvidas.

Quanto a influéncia do tipo de solo (efeito da textura e do estado de compactacao),
temperatura e umidade foram testados por Dimou et al. (2003) sobre a pupacdo de
Bactrocera (Dacus) oleae (Gmel.) (Dipt., Tephritidae). A profundidade de pupacao
variou de acordo com o tipo de solo, e ocorreram variagcdes de temperatura e umidade
para 0 mesmo tipo de solo. O solo tipo calcario, por formar agregados de 1-2 mm
favoreceu o deslocamento das larvas e pupacdo em maiores profundidades, em
comparagdo com os outros tipos. Os autores ainda destacaram que altos niveis de umidade
no solo podem diminuir a disponibilidade de oxigénio, que temperaturas mais baixas
podem diminuir a taxa metabolica e a mobilidade das larvas, e esses fatores podem induzir
a pupacao superficial.

Além das caracteristicas do solo (substrato de dispersao/pupacdo), a direcdo e as
distancias de dispersdo sdo alteradas pelas condigfes de colonizagcdo do substrato
alimentar, como relatado para a dispersdao com direc@o preferencial em Phormia regina
(Calliphoridae, Diptera), em um estudo realizado em condi¢fes naturais (Lewis et al.
2011). Indicou-se como possiveis explicagdes para a dispersdo de larvas em massa (cerca
de 90% das larvas): excesso de umidade no solo, pela deposicéo de agua da chuva, que
impediria a pupacao local; saturacdo do solo por substancias liberadas pela decomposicao
da carcaca; procura por uma fonte adicional de alimento; ou a presenca de predadores,
que teria causado a dispersédo agregada e unidirecional das larvas (Lewis et al. 2011).

Além disso, quando o substrato adequado (abrigo com caracteristicas a que a
espécie esteja habituada) para a pupacgéo estiver afastado do centro de disperséo, as
distancias e o tempo de dispersdo podem aumentar. Como pode ocorrer com larvas
dispersando de um cadaver em um ambiente fechado, como um apartamento. Para uma

area interna de dispersao, Arnott e Turner (2008) relataram que a disperséo larval de mais
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de cinco horas causou atraso na pupagdo e mencionou que espécies que pupam na fonte
de alimento ou proximo a ela ttm menor tempo de dispersao.

Outra caracteristica dos substratos que influencia a dispersao sdo obstaculos como
rochas e raizes, que podem causar mudanca na direcdo de dispersdo ou estimular a
formacéo de trilhas. Em casos extremos formam-se ondas de dispersao, quando mais de
90% das larvas que colonizam um cadaver dispersam ao mesmo tempo e na mesma
direcdo (Lewis e Benbow 2011).

Quanto a influéncia de predadores e parasitas sobre a dispersao larval, observa-se
que algumas espécies de presas mudam o tipo de distribui¢do dos imaturos de agregado
para difuso ou o contrario, na presenca de predadores (larvas dispersantes, insetos adultos
ou quaisquer outros animais), bem como predadores mudam o padréo de dispersdo na
presenca de presas (Andrade et al. 2002). Ha espécies que dispersam a noite, o que
supostamente confere maior protecdo contra predadores, parasitas e parasitoides
(Kocarek et al. 2001), ja que a maioria dos individuos dos trés ultimos grupos tem
atividade diurna, como os referidos autores relataram sobre os predadores de duas

espécies de Calliphoridae.

Outro tipo de interacdo que interfere na dispersdo é a competicdo por local de
pupacdo. Por exemplo, as larvas de Calliphoridae que chegam em um local ocupado por
larvas (ou pupas) de outra espécie tendem a procurar outras areas para pupar (Boldrini et
al. 1997). O que talvez ocorra também quando os individuos “enterrados” sao da mesma
espécie. Esse comportamento explica, em parte, o tipo de distribuicdo dos imaturos
quando espécies dispersam juntas. Chrysomya megacephalla (Fabricius, 1794) tem seu
padrdo de dispersao alterado (direcdo e distancias de dispersao) pelo contato fisico com
pupas de outras espécies, enquanto Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) modifica a
direcdo de dispersdo quando percebe o odor de outra espécie enterrada (Bernardes 2009).
Esse efeito inibitdrio de imaturos “enterrados” sobre os dispersantes depende das espécies
envolvidas e das densidades larvais (Boldrini et al. 1997), podendo ser maiores as
distancias de dispersdo quanto maiores as densidades larvais.

Além da exposicédo a predadores e parasitas e da competi¢do por local de pupagéo,
a disperséo larval implica em gasto de energia (Gomes e VVon Zuben 2004) e pode causar
desidratacéo, especialmente quando o substrato adequado para pupacdo esta afastado do
centro de dispersdo, podendo ter consequéncias para a sobrevivéncia, afetar o tamanho
dos insetos adultos, como relatado por Arnott e Turner 2008, e influenciar o sucesso
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reprodutivo. O que pode levar a consequéncias para as populacdes desses insetos.
Portanto, informacGes a respeito dos padrdes de dispersédo larval contribuem para o

conhecimento sobre a dindmica populacional.

1.2 Dispersdo larval poés-alimentar de insetos associados a matéria animal em
decomposicao

O estudo da disperséo larval de insetos associados a cadaveres, alem de
contribuir para o conhecimento sobre a dindmica populacional, é importante para a
Entomologia Forense. Insetos imaturos coletados em cenas de crimes séo utilizados,
principalmente, para estimar o intervalo pés-morte (IPM), o tempo entre a morte e a
descoberta do corpo (Smith 1986). Um dos métodos para calcular o IPM é com base no
periodo de atividade dos insetos (PIA- corresponde ao tempo entre a oviposi¢do no
cadaver e a coleta dos imaturos), e calculando-se a idade dos imaturos ou criando-se 0s
imaturos coletados até o estagio adulto, se possivel em condicdes climaticas semelhantes
ao registrado para a cena do crime. O PIA (correspondente ao IPM) é calculado pela
diferenca entre o tempo total de desenvolvimento da espécie e o tempo de criacdo dos
imaturos coletados, até o estagio adulto (Kosmann et al. 2011). Outro método para
estimar o IPM, quando a decomposi¢do do cadaver estiver muito avancada ou por
qualquer motivo ndo existirem imaturos vivos, é identificando as espécies através de
pupas ou exlvias. E 0 método de anélise de associacdo, que indica as espécies que
colonizaram o cadaver ao longo do tempo (com base no conhecimento prévio sobre a
colonizagdo de cadaveres por insetos na area), estimando o IPM maximo (Oliveira-Costa
2011). Um dos grupos taxondmicos de maior importancia para calculos de IPM e demais
aplicacdes da Entomologia Forense médico-criminal € Calliphoridae, cujas espécies estao
entre os primeiros insetos colonizadores dos cadaveres e ocorrem na maior parte do

processo de decomposicao (Oliveira-Costa 2011).

Estudos da dispersdo larval de Calliphoridae foram realizados em diversos paises
de clima temperado e em outros de clima tropical. Diversas metodologias foram utilizadas

e variados padrdes de dispersao descritos. Pode haver variagdes inclusive no padrao de
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dispersdo da mesma especie, testada em diferentes condi¢cGes ou momentos, na mesma
area. A seguir um relato dos principais estudos envolvendo dispersdo larval da
Calliphoridae.

Na Republica Checa, o estudo do padrdo diario de dispersdo de Calliphora
vomitoria (Linnaeus, 1756) e Lucilia caesar (Linnaeus, 1758), utilizou como iscas
carcacas de ratos. As larvas de Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1756) e Lucilia caesar
(Linnaeus, 1758) dispersaram exclusivamente a noite, comportamento que diminui a
exposicao a predadores, ja que a maioria destes tem atividade diurna (Kocarek 2001).

Na Franca, para dispersdo circular de Protophormia terranovae (Robineau -
Desvoidy 1830) (Roux et al. 2006), larvas foram colocadas em substrato alimentar (carne)
no solo, a area foi coberta com areia para proteger as larvas e evitar a pupacéao a grandes
profundidades. A dispersdo observada teve um padrdo de pupas agregadas, com
diminuicdo da frequéncia de pupas do centro para a borda.

Na Inglaterra, um estudo relatou a dispersdo com distribuicdo aleatoria dos
imaturos de Calliphora vicina Robineau - Desvoidy, 1830 quando o local de dispersao
foi limpado apds dispersdo das primeiras larvas, e uma atracao para a dire¢do para onde
larvas ja tinham dispersado (sem limpeza do local ap6s a dispersao das primeiras larvas),
indicando a formacao de trilhas (Arnott e Turner 2008).

Nos Estados Unidos, realizou-se o estudo da distribuicdo espacial de pupas de
Calliphoridae em condicGes naturais, considerando os insetos coletados com armadilhas
de emergéncia, com direcao preferencial tendo ocorrido para larvas de diferentes espécies
(Tesser e Meek 1996). Porém ndo foi possivel determinar os fatores que iniciaram a
dispersdo e que causaram 0s movimentos direcionais.

Outro estudo que abordou direcao preferencial, além das distancias de disperséo,
ocorreu no México, também em condicBes naturais e destacou a importancia de investigar
se a dispersdo depende ou ndo das caracteristicas bioclimaticas (Vergara-Pineda et al.
2012). No referido trabalho o padréo de disperséo larval foi agregado e indicou direcéo
preferencial (necessitando de mais estudos para confirmar ou refutar os resultados).

No Brasil, os estudos abordaram a dispersdo larval de espécies isoladas e
associadas, utilizando principalmente carne bovina como substrato alimentar e as areas
de dispersdo foram preenchidas com serragem ou vermiculita; e com base em dados
experimentais em laboratorio, criou-se modelos matematicos para explicar a dispersédo
(Von Zuben et al. 1996; Boldrini et al. 1997; Von Zuben et al. 1998; Lima 2008).
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Ressaltando-se a importancia das interacbes durante a dispersdo larval,
investigou-se o efeito da predacdo durante a dispersdo de C. albiceps e Cochliomyia
macellaria (Fabricius 1775), utilizando um canal acrilico com 1 m de comprimento, 10
cm de altura e 20 cm de largura (Andrade et al. 2002). Larvas da primeira espécie
predaram as da segunda. O nivel de agregacdo larval de C. macellaria diminuiu quando
C. albiceps estava presente, enquanto a agregacao desta aumentou na presenca da outra.
Em &rea de dispersdo com forma semelhante a do trabalho anterior, estudou-se a disperséo
de espécies isoladas de Calliphoridae em caixas de papeldo de 300 cm de comprimento,
30 cm de largura e 12 cm de altura: Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) e C.
megacephalla tiverem comportamento de dispersdo mais semelhante entre si que com C.
macellaria (Godoy et al. 1995). E importante também investigar se/como as distancias
de dispersdo mudam quando as referidas espécies dispersam associadas e em area de
dispersdo com outros formatos e tamanhos.

Outro estudo que abordou disperséo isolada foi com Lucilia cuprina (Wiedmann,
1830), em arena circular de 50 cm de diametro e 20 cm de altura, delimitada por papel&o,
dividida em 72 setores de 5 graus cada; ambas as distancias maximas de dispersao foram
alcancadas (Gomes e Von Zuben 2004). Os autores destacaram a importancia dos estudos
sobre disperséo larval para a Entomologia Forense.

Estudou-se a dispersdo interespecifica com C. megacephalla e C. albiceps em
arena com 200 cm de diametro e 5 cm de altura- 72 setores e 4 quadrantes, construida
com serragem (com 968 e 984 larvas em cada evento de dispersdo- metade para cada
espécie) (Gomes e VVon Zuben 2005b). Larvas de C. megacephalla foram predadas pelas
de C. albiceps, de acordo com o nimero de pupas recuperadas, menor que o nimero de
larvas colocadas para dispersar, enquanto o nimero de pupas de C. albiceps foi igual ao
de larvas. A distribuicdo dos imaturos (considerando ambas espécies) diferiu entre os
quadrantes e as distancias méximas foram alcancadas pelas larvas. C. megacephalla
atingiu maiores distancias horizontais, o que sugere fuga para evitar predacédo por C.
albiceps (Gomes e VVon Zuben 2005b; Gomes et al. 2007).

Outra espécie cuja dispersdo larval foi estudada foi Lucilia sericata (Meigen
1862), em arenas com diametro de 100 cm e profundidade de 10 cm e substrato alimentar
com farinha de carne (Pires et al. 2010). Os autores relataram que larvas mais pesadas
dispersaram maiores distancias, em contraste com o relato de Gomes e VVon Zuben 2005b,
que estudaram a disperséo associada de C. albiceps e C. megacephalla e afirmaram que

quanto mais préximo ao centro as pupas estavam, menos pesavam.
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1.3 Importancia do estudo da dispersdo larval pdés-alimentar de Hemilucilia
segmentaria

Além das espécies mencionadas, h& diversas espécies de Calliphoridae de
importancia forense cujo processo de dispersao larval pds-alimentar pode ser estudado,
abordando os padrdes de dispersdo e os fatores que os influenciam. Uma delas €
Hemilucilia segmentaria. Espécie com distribuicdo Neotropical, endémica das Américas
Central e do Sul: registrada em El Salvador, na Costa Rica, Panama, Colémbia, Equador,
Bolivia, Peru, Guiana, Brasil, Paraguai, Argentina (Dear 1985), no Chile e no México
(James et al. 1970, apud Fraga, 2004).

H. segmentaria é assinantrépica, registrada quase exclusivamente em areas de
floresta (Ferraz et al. 2010; Souza e Zuben 2012) e quando em &rea urbana ocorre
principalmente em fragmentos de floresta. Em area de floresta de Manaus esteve entre as
espécies mais abundantes em cadaveres (Fraga 2004; Ururay-Rodrigues 2008); também
foi registrada em area urbana (Barros-de-Souza 2009; Barros-Souza 2012) entre as menos
abundantes. Nos anos 2016 e 2017, usando a mesma metodologia de coleta, em area
urbana de Manaus a espécie ndo foi registrada (Barbosa, observacao pessoal).

Hé estudos sobre o tempo de desenvolvimento da referida espécie em area urbana
(Barros-de-Souza 2009) e de floresta de Manaus (Fraga 2004). Na Reserva Adolpho
Ducke, area de estudo do atual trabalho, os comportamentos descritos para H.
segmentaria foram: oviposicdo, 3 horas apds a exposicdo de carcaca, voo rapido e
alimentacdo com fluidos da carcaca; oviposicdo principalmente nos estagios fresco e de
inchamento (maior entre 15:00 e 19:00h) e a média de ovos (por fémea) foi 88,6 na
estacdo chuvosa e 146 na estacdo menos chuvosa (Fraga 2004). Outro estudo, realizado
em Sdo Paulo, além de descrever a morfologia dos imaturos, abordou a taxa de
emergéncia da espécie (que variou de 63 % a 80 %), a razdo sexual dos emergidos (2:1,
maior numero de fémeas) e o tempo de desenvolvimento em diferentes temperaturas (de
~13 dias a 25°C e de ~12 dias a 30°C), além da identificacdo dos imaturos por marcadores
moleculares (Thyssen 2005).

O primeiro registro do uso de H. segmentaria em investigacdo criminal (para
estimar o IPM) ocorreu em Minas Gerais (Kosmann et al. 2011). O segundo relato foi no
Amazonas, em Manaus: de 108 larvas de Calliphoridae de 3° estadio coletadas e criadas,
emergiram 20 individuos identificados como H. segmentaria. Calculou-se o PIA/IPM
(corrigido com informacdo sobre colonizacdo do cadaver pelo coledptero Oxelytrum
cayennense (Sturm, 1826)), com base nos dados do desenvolvimento e comportamento
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de colonizacao da espécie em Manaus (Souza et al. 2014). Os autores relataram que a
imprecisdo no IPM levando em conta apenas os dados de H. segmentaria, poderia ser
devido as larvas de 3° estadio coletadas ndo serem as mais antigas no local, causando uma
subestimativa do IPM. O que ressalta a importancia da coleta de insetos imaturos mais
velhos em locais de crime.

Neste contexto, decidiu-se estudar a dispersdo larval pds-alimentar de H.
segmentaria em area de Floresta de Manaus, espécie de importancia sanitaria e na
decomposicéo de matéria animal e de interesse forense, registrada na area de estudo como
uma das espécies de Calliphoridae mais abundantes em todas as estacdes climaticas
(Fraga 2004; Ururay-Rodrigues 2008; Barros-de-Souza 2009).

Conhecer o padrédo de dispersdo de imaturos da espécie facilitard a coleta desses
individuos em cenas de crimes, indicando as provaveis areas de ocorréncia dos imaturos
mais velhos que dispersaram do cadaver. Coletar individuos mais velhos, especialmente
pupas, é fundamental para uma estimativa mais realista do IPM (Von Zuben et al. 1996).
Especialmente quando ndo sdo encontradas larvas vivas. Além disso, conhecer as areas
com maior chance de se encontrar pupas/puparios diminui o esforco de coleta.

Apesar do risco de influéncia de variaveis que ndo podem ser controladas ou
medidas, experimentos em condi¢des naturais representam melhor certos aspectos da
dispersdo larval, incluindo caracteristicas do substrato de dispersdo e a exposicdo a
condi¢des ambientais variantes. E embora os protocolos de coleta de insetos em cenas de
crimes sugiram explorar a area ao redor do cadaver entre 2 e 10 m (Amendt e Campobasso
2006), ha modelos matematicos que descrevem a dispersdo larval e podem estimar
distancias de dispersdo, a partir de outras informacgdes empiricas como densidade larval
inicial, tempo de dispersao e profundidade de enterramento (\Von Zuben et al. 1996), que
possibilitam (com ressalvas) extrapolar dados obtidos a partir de menores areas de

disperséo.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral
Determinar o padrdo de dispersdo de imaturos de Hemilucilia segmentaria em

uma area de Floresta Tropical Umida.
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2.2 Objetivos especificos
Descrever a dispersao larval na superficie de arena;
Verificar as distancias de dispersdo (horizontal e vertical) apds a pupacao;
Analisar se existe direcao preferencial para dispersao;

Avaliar se a densidade larval influencia as distancias e a direcao de dispersao.

3. Material e Métodos
3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma éarea de vegetagdo mais aberta e de platd na Area
de Protecdo Ambiental Adolpho Ducke sede, rodovia AM-010, km 26, em Manaus
(Figura 1). A coleta da espécie foi realizada em area acima do riacho/igarapé do Barro
Branco (norte) e a criacdo e dispersdo dos insetos foram realizados na area de mata nas
proximidades do alojamento (oeste). A éarea possui aproximadamente 100 km?, cujos
solos variam de argiloso a arenoso, de acordo com a inclinacdo e a reducgéo da altitude
(PELD 2016). Grande parte da area é formada por platdés com 80 m a 140 m de altitude,
area de Floresta Tropical Umida de Terra Firme, com &rvores cuja altura varia entre 30
m e 35 m (Baccaro et al. 2008). O clima da érea é tropical imido, com umidade entre 75-
86 %, temperatura média anual de 26°C, precipitacdo de 1750-2500 mm; a estacdo mais
chuvosa é de novembro a maio e a menos chuvosa de junho a outubro (Baccaro et al.
2008).

I APA Adolpho

Ducke

- R TN , -

Figura 1: — Area de Proteo Ambiental Adolpho Duéké (em vermelho). Fonte: PPo 2018
(adaptado); B- Aspecto da vegetacao da area onde foi realizado o experimento de dispersdo larval.
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3.2 Coleta dos insetos adultos e criacdo das colénias para dispersao larval pos-
alimentar

Foram coletados insetos adultos para formacdo de colonias de larvas de H.
segmentaria em condi¢des naturais. As coletas foram realizadas manualmente com tubos
Falcon, no interior de uma armadilha Shannon modificada (Figura 2, A), com 2 m x 1,5
m x 2 m, com tecido transparente (voil) na parte superior e tecido de algodéao nas laterais
e uma abertura lateral para entrada da coletora, tendo como isca uma carcaga de porco
doméstico de 20 kg (Figura 2, B; autorizacgdo do Comité de Etica-
001/2016CEUA/UFAM). Esta isca foi escolhida por ser mais atrativa para uma maior
diversidade e abundéncia de espécies (Ururahy-Rodrigues 2008), aumentando as chances
de coletar individuos da espécie selecionada, entre tantas espécies possiveis, e em nimero
suficiente de individuos para formar as coldnias de larvas. A isca foi colocada dentro de

uma gaiola metalica para protecdo contra vertebrados.

[ .
lll..,,..., L Houdw
Il‘.llllll

Figura 2: A- Armadilha Shannon utilizada na coleta de adulto Hemilucilia segmentaria; B-
carcaca de porco doméstico utilizada como isca para coleta dos insetos.

A criagdo da coldnia de larvas foi realizada em condigdes naturais (Figura 3, A).
Parte das fémeas coletadas foi individualizada em gaiolas de criacdo, as demais foram
criadas juntas, para aumentar a chance de sucesso na oviposic¢ao (caso algum dos tipos de
criacdo fosse o mais adequado- ndo foi possivel concluir isso previamente). As gaiolas
para criacdo individual foram confeccionadas com garrafas plasticas de 5 L adaptadas

com tecido voil em uma das laterais (Figura 3, B), para manter a ventilacdo e 0 manejo
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das amostras. As demais gaiolas de criacdo foram construidas com ‘caixas
organizadoras” de plastico com tecido voil em uma das laterais (Figura 3, C). O substrato
alimentar e para oviposi¢do (Figura 4, A) foi carne bovina moida com 12h de
decomposicéo (tempo de decomposicdo modificacdo dos protocolos citados aqui) e foi
mantido um pedaco de algoddo umedecido em solucdo de agua com agucar ad libitum
(Oliveira-Costa et al. 2011; Scaglia 2014). Apds as posturas, aproximadamente 100 ovos
foram transferidos para cada recipiente plastico de 250 ml contendo papel filtro
umedecido na base e 50 g de carne bovina moida (Figura 4, B) substituida diariamente
(por 100 g a partir do estagio larval), evitando-se a colonizacdo por outros organismos
decompositores e 0 acimulo de substancias liberadas pela decomposicdo da carne e pelo
metabolismo das larvas. Os estadios larvais foram identificados de acordo com Greenberg
e Szyska 1984 e Oliveira-Costa e Queiroz 2011, principalmente de acordo com o nimero
de aberturas dos espiraculos posteriores (0 numero de aberturas corresponde ao estadio

larval).
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Figura 3: A- Area de criacio da coldnia de larvas de Hemilucilia segmentaria; B- gaiola de criagdo
de insetos adultos para postura; C- gaiola de criagdo para postura e criagdo de larvas.
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il -~
Figura 4: A- Substratos alimentares (carne e algoddo com 4gua e agUcar) e para oviposi¢éo;
B- Modelo de recipiente de criagdo dos insetos imaturos.

3.3 Coleta de dados da Disperséao larval pés-alimentar

Para o estudo da dispersédo larval foram utilizadas trés arenas nas duas primeiras
réplicas e seis nas réplicas seguintes do experimento, cada arena com 60 cm de raio, 120
cm de didmetro e 25 cm de altura (cada arena composta por 112 recipientes com 10 cm
de diametro), (Figura 5, A e B), divididas em quatro quadrantes de 90°, no sentido anti-
horario e com a indica¢do dos pontos cardeais (Figura 6), expostas em condi¢des naturais,
no periodo de julho a dezembro de 2017. O nimero de arenas foi definido para possibilitar
testar trés densidades de larvas ao mesmo tempo, sob as mesmas condi¢fes ambientais.
Foram testadas trés densidades de insetos imaturos (100, 300 e 500 em seis repeticoes),
definidas de acordo com uma fracdo das densidades que ocorrem em condic¢Oes naturais
numa carcaga em decomposicéo (valores muito variados) e de acordo com a capacidade
de criagdo (de acordo com numeros estimados de: fémeas coletadas, ovos obtidos e tempo
de sobrevivéncia dos imaturos até o terceiro estadio larval), com base em dados do
experimento-piloto. Vale mencionar que o nimero de larvas testado foi definido a partir
dos insetos adultos coletados para formacéo da colnia de larvas, coletas até o sexto dia
de decomposicao da isca, até o periodo de inchamento (coliquativo), a partir do qual a
espécie foi pouco frequente ou ausente. Em geral, a espécie de estudo foi a segunda ou
terceira a aparecer na carcaca e uma das mais frequentes (até o estagio de inchamento).
Quanto as dimensdes das arenas, foram definidos 60 cm de raio a partir de experimento-
piloto, cujas arenas possuiam 110 cm de raio. Porém, de 60 cm para a borda ocorreram
menos de 10 % das pupas do total para cada arena, motivo pelo qual se alterou essa
medida, para otimizar o tempo de coleta das pupas e 0 espaco entre os eventos de
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dispersao (réplicas). O numero de recipientes por distancia (do centro para a borda) foi,
respectivamente: 1, 2,4, 5,7 e 9.

As arenas foram confeccionadas com garrafas de Politereftalato de etileno (PET)
de 2 L sem as extremidades e com paredes perfuradas para permitir o fluxo de individuos
entre os recipientes, de substancias e calor, evitando-se tendéncias na dispersdo (Figura
7). Tais recipientes foram constituidos por cinco camadas de 5 cm (profundidade 1 (P1)
dela5cm,P2de6al0cm,P3dellal5cm,P4del6a20cmeP5de?2la25cm).

Os quadrantes foram marcados com arame, bem como as bordas das arenas
(arames presos a estacas). As arenas possuiram cinco distancias horizontais a partir do
centro (D1- 1 a 10 cm, D2- 11 a 20 cm, D3-21a 30 cm, D4 - 31240 cm e D5- 41 a 50
cm; além de DO- centro de dispersdo), formadas por circulos concéntricos (Figura 6). As
coletas das pupas foram realizadas no sentido anti-horarios a partir do quadrante 1 e da
D5.

Figura 5: Arenas para dispersdo larval, A- Arenas das repeticbes 1 e 2 do experimento;
B- arenas das demais repetices.
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Quadrante 1

6 circulos concéntricos do

centro para borda da arena=

DO, D1, D2, D3, D4, D5;
Leste Recipientas= R1 a R9
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Quadrante 2

Quadrante 4

Quadrante 3
Figura 6: Modelo de arena para dispersdo larval.
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Figura 7: Detalhe do recipiente constituinte das arenas, com indicagdo dos intervalos
de profundidade (P= Profundidade).

Tanto os recipientes cilindricos como os espacos entre eles foram preenchidos
com material do solo da &rea de estudo misturado com vermiculita (20 %). O material do
solo foi observado, para excluir eventuais puparios/exivias e eliminar possiveis
obstaculos que poderiam causar tendéncias na dispersdao, como rochas, raizes e galhos.

Os eventos de dispersao larval pos-alimentar foram iniciados entre 06:00 h e 18:00
h, para possibilitar a observacdo direta da dispersdo horizontal até as primeiras 12 h com
luminosidade ambiente e ndo interferir alterando as condi¢des de luminosidade a noite.
Larvas de 3° estadio foram transferidas para recipientes plasticos e colocadas no centro
das arenas para o estudo de dispersdo. Os recipientes foram abertos ap6s 15 minutos
(tempo para adaptacdo das larvas ao novo ambiente).

Foi realizada a observacdo da dispersdo larval na superficie da “arena 3” (com
maior densidade de larvas), a cada 5 minutos antes do “enterramento” de todas as larvas
e a cada 30 minutos depois desse comportamento, para ajudar a compreender o padrao de
distribuicdo das pupas. Foi possivel acompanhar o comportamento em uma arena por
réplica da dispersao.

Também foram realizadas observagGes pontuais (uma por area, com larvas
excedentes da disperséo nas arenas) sobre a dispersé@o de larvas de H. segmentaria em

areas ndo delimitadas de mata, em area aberta (campo), outra pavimentada e no
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Laboratorio 11 da APA Adolpho Ducke, para complementar as informacgdes sobre a
capacidade e comportamentos de dispersdo da referida espécie.

Apos dois dias de “enterramento” das larvas, tempo suficiente para pupacdo
(Fraga 2004), cada recipiente que compunha as arenas foi retirado (Figura 8, A). As pupas
e extvias foram coletadas e suas distancias em relacdo ao centro da arena e em relacao a
superficie (profundidade) foram registradas. Parte das pupas foi transferida para
recipientes plasticos contendo material do solo de onde foram coletadas, identificados
com etiqueta e cobertos com tecido voil e deixadas para emergéncia dos insetos e
confirmacdo da espécie.

Apo6s a emergéncia, os insetos foram sacrificados com acetato de etila em cdmara
mortifera e a identificacdo da espécie foi confirmada sob esteromicroscépio de acordo
com Mello 2003, Amat et al. 2008 e Carvalho e Mello-Patiu 2008. Os espécimes foram
mantidos em etanol 80 % e posteriormente montados em alfinetes e depositados na

Colecéo de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

b e
Figra8: A- Recipiente removido da arena com material para coleta das pupas; B- Pupas coletadas
em cada profundidade dos recipientes que compunham as arenas.

3.4 Andlises estatisticas

Realizou-se uma Anéalise GLM (Modelo Linear Generalizado) no software R, com
os dados do nimero de pupas em %, uma vez que a tabela de dados (montada para cada
ponto de coleta- cada nivel de profundidade em cada distancia) apresentou muitos zeros,

dificultando a observacdo de possiveis efeitos das variaveis testadas.
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4. Resultados
4.1 Observacao da dispersao larval na superficie das arenas e nas &areas nao
delimitadas e na criagcéo

Durante a observacao da dispersao larval na superficie das arenas, as larvas, em
geral, dispersaram e “se enterraram” pouco tempo depois de expostas, até a primeira hora
de exposi¢do. A maioria das larvas se enterrou nas primeiras trés distancias em relagéo
ao centro (até 30 cm), embora algumas tenham chegado até 50 cm (mas ndo foi observada
fuga da arena).

Algumas vezes as larvas que sairam do centro de dispersdo formaram pequenos
grupos ¢ “se enterraram” no mesmo local onde se agruparam, OU Se Separaram e “se
enterraram” em locais diferentes. Parte das larvas mudou a direcdo original de
deslocamento antes de “se enterrar”. A maioria das larvas dispersou de modo aleatério
(solitarias e sem formar trilhas), sem direcéo preferencial.

Sobre as intera¢gBes com outras espécies, foram registrados dois morfotipos de
formigas, um deles transportou parte das larvas da arena. Também foram observados

alguns individuos de Vespidae e de Diptera.

Tabela 1: Etograma com as frequéncia (%) dos comportamentos observados durante a observacdo da
dispersao larval na superficie da "arena 3" (considerando todos as observagdes, com presenca e auséncia
dos comportamentos) na APA Adolpho Ducke em 2017. (100% s&o todos os comportamentos em todas as
observacdes)

Comportamentos Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 Total
Dispersdo solitaria 10,8 2,5 4 4,7 0,1
Dispersdo associada 9,5 2,5 3,4 2 0,09
Mudanga de direcdo 0,8 0,4 0 1.3 0,01
Permanéncia no centro 7,7 0,8 13 13 0,06
Interagdes interespecificas 1,7 3 2 0,6 0,05
Enterramento solitario 1,7 2,5 54 4,7 0,03
Enterramento em grupo 34 3 2 2 0,06
Volta a superficie 0,4 0 0,6 0 0,05

Tambem foram realizadas observacGes pontuais (uma vez em cada area, devido

ao pequeno numero de larvas disponiveis apos a dispersdo nas arenas) em areas ndo
delimitadas, para comparar com os comportamentos nas arenas. Tanto na “area de
campo” como na pavimentada, poucos minutos depois da exposigao das larvas, como era
esperado, formigas as transportaram do centro de dispersdo. No laboratorio, as formigas

chegaram em algumas horas e também transportaram as larvas para fora. Em todos os
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casos, as larvas logo procuraram um abrigo, antes de serem alcancadas pelas formigas
(exceto no caso da area de mata, em poucos minutos de observacao), ndo dispersando
mais que dois metros em relacdo ao centro de dispersdo. Na area de mata nédo foi possivel
determinar as distancias finais de dispersao, pois as larvas se abrigaram na serapilheira e

ndo possivel acompanhar sua dispersao até o fim.

4.2 Resultados da GLM e demais analises graficas

Em cada uma das seis repeticGes dos eventos de dispersdo, foram colocadas 900
larvas (para cada 3 arenas) para dispersdo, totalizando 5400 larvas, das quais se
originaram (foram coletadas) 1317 pupas e extvias (Figuras 9 a 12).
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Figura 9: Abundancia de pupas e extvias coletadas nas trés arenas (A= Arena).
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Figura 12: Abundéancia de pupas e extvias coletadas entre as quatro dire¢Ges/
guadrantes (Q= Quadrante).

A analise de GLM mostrou que a abundéncia de pupas teve diferenca significativa
entre quase todas as variaveis, exceto para densidade larval (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da GLM com os dados do experimento de disperséo larval para
dados em porcentagem (resultados significativos em negrito).

Df F p
Densidade larval 1 9476,90 0,999
Quadrante 3 9459,70 0,001
Distancia horizontal 1 8427,10 < 0,001
Distancia vertical 1 8418,60 0,004

Porém, as diferencas no nimero de pupas entre as varidveis sdo mais visiveis
guando observamos os gréficos de boxplot (Figura 13). Ocorreu diferenca significativa
no numero de pupas entre as densidades, considerando os nimeros absolutos e as médias
do nimero de pupas.

N&o existiu distancia vertical nem quadrante (direcdo) preferencial (pois sé foi
significativa a diferenca quando analisados os dados em porcentagem, mas ndo com as
médias dos dados; Figura 14). Quanto a distancia horizontal, embora ocorra uma
tendéncia na reducao no nimero de pupas com o aumento da distancia, existiu uma maior
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concentracdo de pupas na distancia de 20 cm e 10 cm, distancias preferenciais, portanto.
Alids, também houve uma diminuicdo no nimero de pupas com o aumento da distancia

horizontal e da densidade (efeito de interagéo).
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Figura 14: InteracOes entre Densidades (preto — densidade 100, cinza escuro — densidade 300, cinza claro-
densidade 500) e Quadrantes e Distancias horizontais.

Outro modelo da distribui¢do das pupas pode ser visto nas Figuras 15 (disperséo
por arena) e 16 (dispersdo total).
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Figura 16: Distribuicdo das pupas coletadas no experimento (com todas as arenas).

5. Discussao

5.1 Disperséo horizontal observada diretamente

O maior niamero de larvas observadas ‘“enterrando-se” nas trés primeiras
distancias em relacdo ao centro coincide com o maior nimero de pupas registrado para
essas distancias. Vale ressaltar que durante a criacdo das larvas, em alguns recipientes,
larvas deixadas ap0s o periodo pos-alimentar (impedidas de sair dos recipientes), em geral
puparam (indicio da capacidade de pupacdo no centro de dispersdo ou proximo a ele,
embora nem todos os individuos que puparam nessa condigdo tenham emergido).

A auséncia de direcdo preferencial pode ser explicada pela falta de obstaculos ou
de condigdo diferente em algum quadrante (como maior incidéncia de luz ou ventos
fortes) que estimulasse direcdo preferencial ou formacgéo de trilha pela influéncia néo
significativa das interagcBes com outras espécies durante a observacao diurna.

No periodo de dispersdo as larvas estdo especialmente vulneraveis a predadores e
parasitas (Berrigan e Pepin 1995). Além dos potenciais predadores mencionados nos
resultados deste trabalho, outro indicio de predagéo ou transporte de larvas € que durante
a coleta das pupas foram encontrados nas arenas individuos de Silphidae e Staphylinidae
(Coleoptera) - tdxons com espécies predadoras da fauna necréfaga, incluindo larvas de
Diptera (Lewis e Benbow 2011). Outras indicagdes de predacdo sdo discutidas a seguir.

Né&o foram encontradas larvas mortas e provavelmente ndo houve tempo para a
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decomposicéo de larvas, caso tivessem morrido nas arenas (em no maximo dois dias, a
partir da exposicdo); ndo existiu razdo aparente para o canibalismo (comportamento
relatado por Fraga 2004, no ultimo estagio de decomposi¢do da carcaga), pois as larvas
foram colocadas para dispersar quando ja rejeitavam o substrato alimentar, tinham
caracteristicas morfologicas (forma, tamanho e espiraculos posteriores com trés
aberturas) e comportamentais (alimentagdo reduzida ou ausente, tentativas frequentes de
fuga dos recipientes de criacdo e reducdo da mobilidade) de larva p6s-alimentar. Embora
ndo se possa descartar, no periodo noturno principalmente, alguma condicéo adversa na
area de dispersdo que possa ter induzido o canibalismo (que nédo foi observado durante a
criagéo das larvas, exceto quando testada a criagdo com alimento reduzido- amostras que
ndo foram utilizadas para dispersao larval). Além disso, o substrato de pupacdo foi
suficiente para todas as larvas. E 0 nimero de pupas coletadas for menor que o de larvas
colocadas para dispersar.

Os comportamentos e dispersdo observados diretamente tiveram diferencas e
semelhangas com o modelo de dispersdo descrito por Lima 2008 para outras espécies, em
que as larvas inicialmente dispersaram de forma aleatéria e, a medida que parte delas “se
enterrou”, as demais dispersaram de forma mais direcionada. Também Arnott e Turner
2008 observaram imaturos dispersando de forma direcionada quando apds um primeiro
grupo de larvas dispersar, se colocou 0 segundo grupo, que dispersou mais para o
quadrante que tinha recebido as larvas do primeiro grupo. Porém, quando a arena foi
limpada apds a dispersdo do primeiro grupo de larvas (eliminando o odor deixado por
elas), o grupo seguinte dispersou de forma aleatério e sem direcdo preferencial. O
comportamento de trilha seria vantajoso se levasse a uma area de pupacdo adequada, mas
seria um problema se o local de pupacdo encontrado ndo fosse apropriado, além do
aumento da densidade de larvas no mesmo local aumentar a atracdo a predadores e
parasitas (Arnott e Turner 2008).

A rapida deteccdo e o transporte de larvas nas areas de dispersdo ndo delimitadas
podem ser explicados, principalmente, pela falta de abrigos para as larvas, além do
pequeno numero de presas para as formigas (predadores mais comuns nessas areas),

comparado a area de mata.
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5.2 Interagdes entre variaveis testadas
5.2.1 Abundéncia de pupas em funcéo da densidade de larvas

A maior abundancia de pupas na “arena 3” deve ter ocorrido pela maior densidade
de larvas colocadas na referida arena para dispersar, que aumentou o numero de
sobreviventes. E a auséncia de diferencga significativa (exceto quando analisados os dados
absolutos) no nimero de pupas entre as densidades/arenas poderia ser explicada pelos
valores de densidade pequenos para mostrar um efeito ou outro motivo.

E o baixo nimero de pupas em todas as arenas, comparado ao de larvas colocadas
para dispersar, estd de acordo com a maioria dos estudos realizados em condicOes
controladas (em laboratério), que relataram nimeros de pupas semelhantes ao de larvas
colocadas para dispersar, com diferencas entre o nimero de larvas e o de pupas quando a
dispersdo foi entre espécies associadas e uma espécie predou larvas da outra (Gomes e
Von Zuben 2005b). Porém, em estudos em condi¢Bes naturais a sobrevivéncia dos
imaturos é menor, como registrado para P. terraenovae (Roux et al. 2006). Portanto, o
menor numero de pupas consideravelmente menos que o de larvas colocadas para
dispersar pode ser explicado, entre outros fatores, pela predacdo por outras espécies
(possivelmente maior a noite, horario que néo teve observacao direta da dispersao). Um
fato que corrobora essa hip6tese é ndo ter sido encontradas larvas mortas durante a coleta
das pupas. Destacando que se tivessem morrido (na auséncia de predacdo, com alimento
suficiente para pupar, sem canibalismo e ndo carregadas mortas por outros animais) ndo

haveria tempo para a decomposicdo completa das mesmas, o que deixaria algum vestigio.

5.2.2 Abundancia de pupas versus Distancia horizontal

A partir da observacao de individuos que puparam no substrato de criagcdo neste
trabalho, pode-se concluir que individuos de H. segmentaria podem pupar no substrato
alimentar (que poderia ser um cadaver), na auséncia de estimulos para a dispersdo
(predadores, parasitas, grande competi¢éo por local de pupacao, necessidade de alimento
adicional, substancias toxicas liberadas pelo processo de decomposicdo da carcaga ou
condicéo abiotica extrema- excesso de umidade, incidéncia de luz intensa, ventos fortes,
chuva intensa etc.). Este resultado estd de acordo com o relatado para larvas de
Chrysomyinae, que tendem a pupar perto da fonte alimentar, mesmo com distancia de até
8 m para dispersar (Greenberg 1990). Embora se tenha afirmado, em uma observacgéo
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pontual, que uma espécie do mesmo género da espécie de estudo- H. semidiaphana, tenha
dispersado até 3 m a partir de uma carcaca (Fraga 2004).

No atual estudo, nas trés densidades de larvas as distancias horizontais
preferenciais foram 10 cm e 20 cm (principalmente), semelhante ao registrado na
dispersdo associada entre C. megacephalla e C. albiceps: a primeira teria dispersado mais
- média de 16 cm contra 12 cm de C. albiceps, para escapar da predacdo pela segunda
(Gomes et al. 2007). Em contraste com outro relato de dispersdo associada das referidas
espeécies, quando a maioria das pupas se concentrou até 40 cm do centro de disperséo,
com distancias médias de 31 cm para C. megacephalla e 22 cm para C. albiceps (Gomes
e Von Zuben 2005b).

Uma possivel razdo para as distancias horizontais mais frequentes terem sido
aquelas proximas ao centro, como discutido anteriormente, pode ser porque as larvas
receberam alimento suficiente e ndo “precisariam” dispersar a procura de uma fonte de
alimento adicional nem de espaco para pupacdo. A referida espécie também demonstrou
abrigar-se logo que encontrou locais adequados para pupar. A dispersdao horizontal
mostrou um modelo semelhante ao de dispersdo monotonica (Bassanezi et al. 1997) que,
exceto por um pico em D2, tende a diminuir o nUmero de pupas continuamente. No
presente trabalho nao deve ter havido o “efeito da vizinhanca”, quando larvas fixadas ou
pupas exercem efeito inibitorio sobre as larvas dispersantes, que procuram outro local
para “se enterrar” (Bassanezi et al. 1997; Boldrini et al. 1997). Quando tal efeito ocorre,
como relatado pelos referidos autores, a abundancia/frequéncia de pupas apresenta um
padrdo com oscilagdes amortecidas.

Outra possivel explicacdo para a atual distribuicdo horizontal de pupas sdo 0s
valores de densidade larval. Embora o nimero de pupas em geral diminua do centro de
dispersdo para a borda, espera-se que o aumento da densidade de larvas e, por
consequéncia da abundancia de pupas, aumente a ocorréncia de distancias mais afastadas
do centro, mas ndo necessariamente que essas distancias sejam as mais frequentes. Had um
modelo matemético que explica os padrbes de dispersdo mencionados (de oscila¢es
amortecidas e monotdnico), com base nos parametros: concentracdo inicial de larvas,
tempo de dispersdo e distancia maxima de dispersdo (Bassanezi et al. 1997).

No entanto, é importante ressaltar que as distancias de dispersdo podem ser
consideravelmente maiores, para H. segmentaria e quaisquer outras espécies. Ha registros

de distancias de dispersao horizontal de 60 cm para C. macellaria e de 290 cm para C.
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putoria e C. megacephalla, embora o substrato de dispersdo tenha sido uma caixa
retangular, que sé permitiu a dispersdo em uma dire¢do (Godoy et al. 1995).

Quando a dispersdo larval acontecer a partir de uma carcaga podem ocorrer
maiores densidades larvais intraespecifica e interespecifica que, além da competicdo por
alimento, aumentam o risco de predacdo e a competicao por local de pupacéo, levando a
maiores distancias de dispersdo. Como relatado por Tessmer e Meek 1996, que utilizando
carcagas de porcos como iscas, sugeriram que as larvas podem ter dispersado mais de 4,6
m. Portanto, ao dispersar de uma carcaca colonizada também por outras espécies, larvas
de H. segmentaria poderiam dispersar por distancias maiores que as registradas neste
trabalho. Embora no experimento piloto, com arenas de 2 m de diametro, menos de 10 %
das pupas tenham ocorrido em distancias horizontais maiores que 50 cm.

Outra possibilidade é que a referida espécie possa ser a primeira ou a principal
colonizadora das carcacas e, neste caso, dependendo também de caracteristicas favoraveis
dos processos de decomposicao e colonizagéo, poderia ndo dispersar e ou dispersar pouco
e pupar nas carcacas ou ao redor delas. Neste trabalho, como mencionado, a espécie
pupou em recipientes de criacdo, quando ndo foi permitido que as larvas saissem de tais
recipientes. Quando a distribui¢do dos imaturos é mais agregada, préxima ao centro de
dispersdo, sugere-se maior esforco de coleta dos imaturos nessa area (Vergara-Pineda et
al. 2012).

A importancia da coleta de pupas em uma area provavel de dispersao de larvas
também foi destacada a partir da observacdo de uma segunda fase de larvas em uma
carcaca, 48h depois que o primeiro grupo tinha dispersado (Swiger et al. 2014). Os
referidos autores ressaltaram que se fosse calculado um IPM com base nas larvas da
segunda fase, o calculo seria subestimado. Porém, coletando-se as pupas da primeira fase
de larvas (que ja dispersou) esse calculo seria mais preciso. Neste contexto, para casos
onde H. segmentaria seja a primeira, a unica ou principal colonizadora de um cadaver, as
distancias de disperséo horizontal relatadas no atual trabalho como mais frequentes séo
indicadas como distancias provaveis de se encontrar larvas mais velhas ou pupas/exdvias
e, portanto, sugeridas para coleta inicial de pupas. Ressaltando-se a importancia de
ampliar a area de coleta tanto quanto possivel, uma vez que embora existam padrbes de
dispersdo, ocorrem varia¢ées dos mesmos.

Outro aspecto relativo a distancia de disperséo horizontal é o tempo de dispersé&o.
Foi ressaltado que larvas que demoram alguns ou muitos dias para conseguir um local

adequado para pupar (em relacdo ao seu tempo de dispersdo habitual), retardam o tempo
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de desenvolvimento, o que induziria erros nas estimativas de IPM, que seria subestimado,
pois o0 tempo de desenvolvimento dos insetos seria considerado menor que o habitual
(Arnott e Turner 2008). Neste contexto, o uso de pupas de H. segmentaria, cujas larvas
conseguem pupar préximo a ou no recurso alimentar (na auséncia de condi¢cdes adversas)
¢ vantajoso para o calculo do IPM, em relacéo a espécies que necessitam dispersar mais
(mais dificil de se encontrar as pupas), além de diminuir o risco de imprecisdo do IPM
devido a diferengas entre o tempo de desenvolvimento estudado em laboratdrio e o
aplicado no campo (quando o tempo de dispersdo influenciar o tempo de

desenvolvimento).

5.2.3 Abundancia de pupas de acordo com a Distancia vertical

Como relatado, H. segmentaria demonstrou facilidade para pupar tanto no
substrato de criacdo quanto a profundidade de até 25 cm, embora tenha sido mais
abundante a 5 cm de profundidade. De modo semelhante ao registrado para Chrysomya
megacephalla, C. putoria e Cochliomyia macellaria, que apresentaram maior frequéncia
nas profundidades 4 cm e 5 cm (Godoy et al. 1995). Porém, em outros estudos C.
megacephalla teve profundidade mais frequente entre 7 cm e 8 cm (Gomes et al. 2003) e
profundidade média de 11 cm e maxima de 32 cm (Gomes et al. 2005). Sugeriu-se que
individuos de Calliphoridae sobrevivem a profundidades de até 50 cm (Balme et al.
2012). Isso demonstra, mais uma vez, a importancia de testar a dispersdao da mesma
espécie em diferentes associacdes entre espécies e em condicOes diversas.

Embora a GLM com dados em porcentagem tenha apontado diferenca entre as
profundidades, isso ndo se mantém quando observamos os dados absolutos e as médias.
Portanto, ndo houve distancia vertical preferencial. Vale ressaltar que a profundidade de
enterramento depende em grande parte das caracteristicas do substrato de dispersdo
(composicgéo, nivel de compactacdo etc.), pois quanto mais as condigdes permitirem a
locomocdo das larvas, maiores as chances de profundidades maiores serem alcancadas.
Portanto, sugere-se que a coleta de pupas a partir de um centro de dispersao larval pds-
alimentar seja feita em uma maior ou menor profundidade, de acordo com o grau de
acessibilidade das larvas ao substrato de pupagdo e com o comportamento de disperséo

da especie.
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5.2.4 Abundancia de pupas em funcéo do Quadrante

Houve diferenca significativa no nimero de pupas entre os quadrantes (para dados
analisados em porcentagem), embora a observagdo direta da dispersdo ndo tenha
mostrado explicacdo para isso. Embora a abundancia tenha sido maior entre os quadrantes
3 e 4, ndo se pode afirmar que houve direcéo preferencial. Devido a falta de elementos
que induzissem a direcdo preferencial (exceto os que possam ter ocorrido fora do periodo
de observacéo direta), j& mencionados, como interacdo significativa com outras espécies,
exposicdo dos quadrantes a condicGes diferentes (como diferencas na incidéncia de luz,
do vento, da chuva, condi¢des adversas em alguma direcdo). As arenas estavam pouco
distanciadas entre si (exposic¢ao semelhante as condi¢oes ambientais) e o material do solo
que as compunha foi homogeneizado antes de ser distribuido entre elas, evitando-se
atratividade diferencial no material de diferentes quadrantes/dire¢bes. Resultado
semelhante foi registrado para dispersdo larval de P. regina, que apresentou diferencas
na direcdo de dispersdo em cada réplica, mas ndo no experimento como todo (Roux et al.
2006). Os autores justificaram esse resultado através de elementos como diferencas na
densidade do solo e na exposicdo a luz solar (condic¢des naturais). De modo semelhante
um estudo sobre a dispersao larval de C. albiceps também ndo encontrou diferenca
significativa na abundancia de pupas entre quadrantes (Gomes e Von Zuben 2005a).
Porém, os autores ressaltaram a importancia de se investigar os elementos que iniciam a
dispersdo e que contribuem para a dispersao direcional, considerando periodos climaticos
e diapausa, além da influéncia de predadores e parasitas e das condi¢cdes do solo. Em
casos semelhantes, e experimentos realizados em laboratorio, houve diferenca na
abundancia de pupas entre quadrantes, mas sem direcdo preferencial, como ocorreu na
dispersdo de L. cuprina (Gomes e Von Zuben 2004). Porém, os autores néo justificaram
esse resultado. Provavelmente porque ndo houve, como em outros trabalhos, motivo
aparente para dispersdo preferencial.

Ha casos em que a mesma espécie, dispersando em situacOes diferentes, por
exemplo disperséo solitaria e em diversas associacdes com outras espécies, apresenta
resultados diferentes quanto a direcio preferencial. E o caso de C. albiceps, cuja dispersao
com direcdo preferencial (diferenga significativa) ocorreu quando associada a C.
megacephalla (Gomes et al. 2007), ao contrario do que aconteceu quando dispersou com
C. megacephalla, C. putoria e C. macellaria (Lima 2008). O que ressalta a importancia
de estudar a dispersdo de uma espécie em diferentes condigdes, inclusive dispersdao em
associagdo com diferentes espécies e em condigdes distintas.
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A ocorréncia de direcdo preferencial pode estar ou ndo associada a formacéo de
agregacdes de imaturos: as larvas podem dispersar inicialmente em grupos ou de forma
difusa e, nos dois casos, dirigirem-se para e se fixarem o/no mesmo local/mesma direcéo.
Registrou-se a formacdo de agregacdes a cada 0,5 h em larvas de Lucilia sericata (Boulay
et al. 2013). O numero de larvas aumentou nas agregacdes ao longo do tempo até 24 h,

depois ocorreu a reducgéo das agregagdes.

5.2.5 Influéncia dos predadores

Além da influéncia dos predadores na sobrevivéncia, podem ter influenciado as
distancias e dire¢des no periodo noturno: 1- predacdo pode ter ocorrido apés a fixacao
das larvas; 2- ou enquanto as larvas se locomoviam entre as distancias; 3- ou quando/se
as larvas voltaram a superficie. No entanto, se a predacdo foi semelhante em todas as

distancias/direcdes ndo teve efeito significativo no padréo de disperséo.

6. Conclusdo

Larvas de Hemilucilia segmentaria “enterram-se’ assim que encontram um abrigo
no solo, podendo pupar ao redor do centro de dispersdo, quando néo existir qualquer
condigéo adversa.

As distancias horizontais mais provaveis de encontrar pupas da espécie em
condicdes semelhantes as desse experimento sdo de 10 cm a 30 cm, em relagdo ao centro
de dispersdo; as distancias verticais e direcdes sao igualmente provaveis de ocorrerem,
sugerindo-se a coleta com esforgo igual em todas elas.

Este trabalho indicou as distancias e direcdes favoraveis a coleta de pupas de H.
segmentaria em area de dispersdo larval, a partir do centro de dispersdo e em condicdes
semelhantes as deste experimento. Ressalta-se a importancia de testar a disperséo larval
da referida espécie associada a outras e em diferentes areas de dispersao, para ampliar o

conhecimento sobre seu comportamento de dispersao.
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Apéndice

Apéndice A- Estagios de decomposicao da carcaca de porco doméstico exposta durante
o periodo de coleta de Hemilucilia segmentaria para experimento de dispersdo larval na
APA Adolpho Ducke em 2017 (A- Fresco; B- Inchamento; C- Coliquativo).
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Apéndice B- Estégios de vida de Hemilucilia segmentaria criados para o experimento de
dispersdo larval na APA Adolpho Ducke em 2017 (em sentido pdstero-anterior as larvas
de 1° e 2° est&dio, demais imagens/espécimes em sentido antero-posterior).

Larva de 1° estadio
~4 mm

Larva de 3° estadio
~13 mm

Pupéﬂo‘
~ 10 mm




