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(Fabricius) (Diptera: Calliphoridae), in Natural Conditions

ABSTRACT - The interaction between olfactory and visual cues in the landing responses of Chrysomya
megacephala (Fabricius) was analyzed in a natural environment (grass) using three plain cardboard circles
with the colors white, black and other being the own grass (control) with 30 cm in diameter. The circles
were divided in four quadrants and five sectors using as bait 80 mg of carcass of fish and minced flesh put
in the center. To check the interaction between visual and olfactory factors, we analyzed the relation among
the direction of wind and the sectors, the quadrants and the color of circle where C. megacephala adults
landed. In the presence of the black and white circles, flies landed closer to the central release point of the
bait when the wind was present compared with the other control circle. The results show that while odor
cues may enhance the induction of landing by C. megacephala, visual cues are important when selecting a
final landing site. Improved understanding of this interaction may allow the development of more effective
traps or targets, enhancing the control efficiency of these control devices.

KEY WORDS: Landing, vision, control, fly

RESUMO - A interagdo entre pistas visuais e olfativa na resposta de pouso de Chrysomya megacephala
(Fabricius) foi analisada em ambiente natural. Para isso, foram utilizados trés circulos planos de cartolina de
cor branca, preta e outro com a propria grama (controle) com 30 cm de didmetro. Os circulos foram divididos
em quatro quadrantes e cinco setores circulares, tendo como isca 80 mg de carcaga de peixe e carne moida
colocada no centro. Para verificar a interago entre as pistas visuais ¢ a olfativa, foi analisada a relago entre a
dire¢ao do vento e os setores, os quadrantes e a cor do circulo em que os adultos de C. megacephala pousavam.
Na presenga dos circulos preto e branco, as moscas pousaram mais proximo do ponto de liberagdo do odor das
iscas quando o vento estava presente, em comparag¢ao com o circulo controle. Os resultados mostraram que a
existéncia de odor pode melhorar a indugio do pouso de C. megacephala e que pistas visuais sao importantes
para selecionar o local de pouso final. O entendimento dessa interagdo pode permitir o desenvolvimento de
iscas e alvos mais efetivos, fortalecendo a eficiéncia de estratégias de controle.

PALAVRAS-CHAVE: Pouso, visdo, controle, mosca

Visual and Olfactory Factors Interaction in Resource-Location by the Blowfly, Chrysomya megacephala

Chrysomya megacephala (Fabricius), originaria da
Australia e da regido Oriental, foi introduzida acidentalmente
no Continente Americano provavelmente através de navios
(Guimaraes et al. 1978, 1979). Em 1975, esta espécie foi
descoberta no Sudeste do Brasil, juntamente com Chrysomya
albiceps (Wiedemann) e Chyrsomya putoria (Wiedemann)
(Imbiriba et al. 1977, Guimaraes et al. 1978).

As moscas do género Chrysomya tém grande importancia

médico-veterindria por veicularem enteropatdgenos,
como virus, bactérias e helmintos (Furlanetto et al. 1984),
podendo causar principalmente miiases nos animais (Zumpt
1965, Guimardes et al. 1983). Sao também de fundamental
importancia em entomologia forense, por serem indicadoras
de tempo de decomposi¢ao de cadaveres humanos (Wells &
Greenberg 1992, Von Zuben et al. 1996, Gomes et al. 2003),
pois estdo entre os primeiros organismos a chegarem a cena
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do crime, atraidos pelos corpos em decomposigo.

A capacidade de localizagdo do substrato alimentar deve-
se a orgdos sensitivos altamente adaptados para a deteccao
de odores, principalmente no caso de moscas-varejeiras
da familia Calliphoridae, que estdo entre os principais
invertebrados consumidores de carcacas (Reed 1958, Braack
1987), e sdo geralmente os primeiros a chegar em pouco
tempo apds a morte e permanecer na carcaga durante os
estagios de decomposicao (Catts & Goff 1992).

O comportamento dessas moscas-varejeiras em seu
voo tem sido descrito como um dos componentes para a
localizagdo da fonte alimentar, em resposta as pistas olfativas
liberadas no ar. A resposta a esses tipos de semioquimicos
aumenta a probabilidade de um inseto detectar e chegar na
vizinhanga de uma fonte alimentar ou local de oviposi¢ao.
Para muitos dipteros, a pista visual pode tornar-se muito
importante na dire¢do da aterrissagem e no comportamento
de busca em um sitio para alimentag¢@o ou oviposicao (Torr
1988, Paynter & Brady 1993, Schofield & Brady 1997).

O comportamento de aterrissagem tem sido também
relacionado as pistas visuais tais como os diferentes tipos
de cores, além dos fatores olfativos. Entretanto, a interagdo
complexa de semioquimicos e pistas visuais nos ultimos
estagios da localizagdo da fonte tem sido alvo de poucos
estudos nessa espécie, principalmente no Brasil.

Visando os levantamentos populacionais, variados tipos
de armadilhas e de iscas tém sido testados (Lopes 1973, Wall
& Smith 1996, Oliveira et al. 2002). Contudo, sdo escassos 0s
estudos que avaliam a atratividade exercida pelas cores (Lee
1937, MacLeod & Donelly 1956, Jenkins & Roques 1993).
A melhor compreensdo dessas interagdes pode permitir o
desenvolvimento de uma isca mais efetiva e eficiente no
controle da mosca-varejeira, em programas de controle em
potencial em algumas localidades no Brasil. Além disso, esse
controle pode também permitir o melhor entendimento da
forma de orientagcdo em vdo das moscas na escolha de um
provavel substrato alimentar e de oviposi¢ao, auxiliando nos
estudos forenses.

O objetivo do presente trabalho foi analisar as interagdes
entre percepgoes visuais e olfativas na orientacao e respostas
de aterrissagem de adultos de C. megacephala, em ambiente
natural.

Material e Métodos

O comportamento de localizacdo de fonte alimentar
de C. megacephala foi investigado em condi¢des naturais,
em campos de gramado com uma mata de eucaliptos nos
arredores do Instituto de Biociéncias da UNESP, em Rio
Claro, SP (22° 24’ 417S, 47° 33°41”).

Nesse experimento, foram utilizados trés circulos de 30
cm de diametro de cor branca, preta e o controle (grama).
Essas cores foram escolhidas, pois, segundo Green &
Warnes (1992), a preferéncia da mosca pelas cores branca e
preta em presencga da isca ¢ maior comparada a outras cores
(azul, amarelo, etc.). Além disso, como ja foi ressaltado por
Wall & Smith (1996), diferentes iscas podem interferir na
atratividade exercida pelas cores para a mesma espécie. Para
a confeccdo dos dois circulos experimentais, foram utilizadas

cartolinas nas cores branca e preta, e no circulo controle foi
utilizada linha na forma circular colocada diretamente na
grama, com o mesmo didmetro e caracteristicas dos outros
dois circulos (Fig. 1). Os trés circulos foram divididos em
quatro quadrantes iguais ¢ numerados de um a quatro; a Fig.
2 mostra a disposi¢do em relagdo aos pontos cardeais. Além
disso, cada circulo foi dividido em cinco setores circulares
com relagdo a distancia da isca e aos pontos de capturas das
moscas, denominados A, B, C, D e E, e que compreendiam
de 0-6; 6-12; 12-18; 18-24 ¢ 24-30 cm (Fig. 2). Os circulos
foram colocados na grama um ao lado do outro, mantendo-
se a distancia entre eles de no minimo 2,40 m, de maneira
aleatéria, a fim de evitar tendéncias (Wall & Fisher 2001).

No centro de cada circulo, ou seja, sobre o setor A, foi
colocado o alimento utilizado como isca, composto de matéria
organica em decomposi¢io (40 mg de carcaga de peixe e 40
mg de carne bovina moida) com 80 mg de peso, ¢ de modo a
nao encobrir totalmente esse setor. A utilizagao desse tipo de
isca deve-se a sua comprovada atratividade, se comparada a
outros substratos organicos (Wall & Smith 1996).

Entre os meses de outubro de 2004 a maio de 2005, foram
realizados testes no intervalo das 11:00h as 14:00h (horario

Fig. 1. Esquema dos circulos utilizados. 1 - Circulo branco,
2 - Circulo preto e 3 - Circulo controle (grama).
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Fig. 2. Esquema das divisdes dos circulos utilizados
orientados de acordo com os pontos cardeais.

mais quente e de maior atividade das moscas). A medida que
cada mosca se aproximava, anotava-se em qual dos circulos
ela pousava, qual o nimero do quadrante que ela pousava
e em que setor. Em seguida a espécie era coletada com o
auxilio de um puga juntamente com outras espécies de moscas
que eventualmente pousavam. Apesar da presenca de outras
espécies de moscas, o estudo foi realizado apenas com C.
megacephala por ser a mais freqliente na regido e no Brasil
durante o periodo de estudo (observacao pessoal).

Além disso, era anotada a direcdo e sentido do vento
segundo os pontos cardeais basicos Norte, Sul, Leste ¢ Oeste,
através de uma biruta, e medida a temperatura ¢ umidade
relativa do ambiente. Para cada experimento foram feitas
trés repeticdes para cada disposic¢ao dos circulos.

Para analise dos dados obtidos, foram utilizados os
seguintes testes estatisticos: andlise de varidncia e qui-
quadrado com P < 5% para comparar as variaveis analisadas,
Tukey HSD, correlagdo de Pearson e regressdo linear (Zar
1999).

Resultados

Foram coletadas 1961 espécies de C. megacephala
durante o periodo em estudo, com temperatura média de
29,2°C e umidade relativa média de 46,9%. A porcentagem de
pouso das moscas nos circulos branco e preto foi semelhante
(Fig. 3), sendo que o teste de ANOVA demonstrou que os
circulos branco e preto sdo os mais preferidos pelas moscas
para pousarem (GL =2, F = 5.194,898, P = 0,0). O teste de
Tukey HSD (P = 0,05348) mostrou diferenca no circulo de
grama, que recebeu percentual de moscas muito menor que
os circulos de cartolina.

Os setores A e E foram os que mais atrairam moscas
durante o estudo (Fig. 4). A andlise de varidncia indica que
a diferenca entre a abundancia de insetos distribuidos entre
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Fig. 3. Distribuigdo percentual da preferéncia de pouso de
C. megacephala de acordo com a cor do circulo.
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Fig. 4. Distribui¢do percentual da preferéncia de pouso de
C. megacephala de acordo com o setor do circulo.

os setores ¢ significativa. O setor A foi o mais preferido
pelas moscas (GL =4, F = 581,156, P = 0,00). Além disso,
o Teste de Tukey HSD mostrou que apenas os setores C e
D néo diferem entre si quanto ao percentual de moscas que
pousaram neles, sendo que para os demais as diferengas sao
significativas (P = 0,04414).

Quanto a escolha do setor nos diferentes circulos, de
modo geral, as moscas preferiram os setores A e E, e nos
circulos branco e preto quase todas as moscas optaram pelos
setores A ou E. No circulo de grama isso nao aconteceu,
ou seja, as moscas ficaram bem espalhadas nos diversos
setores, sO se reduzindo a abundancia de moscas no setor B.
O teste qui-quadrado confirmou que a escolha do setor ndo
¢ amesma para cada circulo, isto €, a distribui¢do de moscas
nos setores diferiu estatisticamente dentro de cada circulo
(GL=8,P=8x 10%).

Aescolha (em porcentagem) das moscas para pousarem em
cada quadrante foi semelhante (Fig. 5) (ANOVA; GL=3,F=
0,7280, P =0,5351). Nao havendo preferéncia por quadrante
foi feito um teste para verificar se existe preferéncia quando
se compara a distribuicdo de moscas por quadrante dentro de
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Fig. 5. Distribuigdo percentual da preferéncia de pouso de
C. megacephala de acordo com o quadrante do circulo.

cada circulo. Os circulos branco e preto tiveram distribui¢ao
semelhante nos quadrantes, mas o circulo de grama teve
distribui¢do diferente (Tabela 1). Nesse terceiro circulo
houve certa preferéncia pelo quadrante 2 e certa rejei¢ao pelo
quadrante 1. O teste qui-quadrado indicou que as moscas nao
se distribuem igualmente nos quadrantes dentro dos diferentes
circulos, ou seja, a distribuicdo de moscas nos quadrantes
depende do tipo de circulo (GL = 6, P =0,0001).

A preferéncia por setores variou de acordo com a dire¢@o
do vento (Tabela 2). Quando o vento seguiu a trajetoria com
correntes de ar tendendo de Leste para Oeste (L> O), os
setores B, C e D foram mais freqiientados que os outros. O
setor A permaneceu como o mais preferido, mas apenas por
32% das moscas, o que é muito menos do que os 44% que
preferiram esse setor nas mesmas condi¢des. Ou seja, com
essa direcdo do vento, as moscas tendem a preferir menos
os setores 1 e 5 e mais os setores centrais.

Tabela 1. Freqiiéncia de pouso em C. megacephala por
quadrante por cada circulo analisado.

Quadrantes Circulobranco Circulo preto Cig;rlr?ade
1 26 28 14
2 24 25 36
3 24 22 29
4 26 25 21
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Quando o vento estda O> L, o setor C destaca-se na
preferéncia das moscas e o setor E passa a ser menos preferido
do que na média e na auséncia de vento, o setor A é menos
preferido do que na média. O teste qui-quadrado (GL = 16,
P =7x10") indicou que a escolha do setor ndo é a mesma
para todas as dire¢des de vento. Indicou, ainda, que a direcao
do vento influencia bastante no quadrante escolhido (GL=
12, P = 1x1032), As preferéncias de pouso das moscas de
acordo com a dire¢do do vento foram:

Vento L>0 - Quadrantes 1 ¢ 2
Vento N->S - Quadrantes 2 ¢ 3
Vento O>L - Quadrantes 3 e 4
Vento SN - Quadrante 1 ¢ 4
Sem vento - Quadrantes 1,2 e 3

Em relacdo a temperatura, aparentemente, quanto maior
a temperatura, menor o nimero de moscas (Figs. 6 ¢ 7).
Embora tenha havido dias muito quentes com muitas moscas,
na média o numero de moscas tendeu a diminuir com as
temperaturas mais altas. De forma oposta, quanto maior a
umidade, maior também o niimero de moscas. O grafico da
umidade com o nimero de moscas mostra uma tendéncia
crescente bem visivel.

A correlagdo de Pearson entre o nimero de individuos e
a temperatura foi de -0,460 (5%, P = 0,0009), e menor em
valor absoluto que a correlagdo entre a umidade e o numero
de moscas, que foi 0,636 e altamente significativa (5%, P
=9x107).

Discussao

Com relagdo a cor dos circulos, C. megacephala preferiu
igualmente os circulos preto e branco. Talvez pelo contraste
existente entre a cor da isca e o plano de fundo, neste caso
a grama, as moscas se orientaram de forma diferente do
observado para C. hominivorax (Green & Warnes 1992),
que prefere pousar em alvo preto, quando pode optar entre
o branco e o preto. Além disso, a cor parece ndo influenciar
muito a atragdo e sim a sele¢do final do local de pouso,
tendo, o odor, importancia fundamental na atracao (Green
& Warnes 1992, Torr & Hall 1992), ja que as moscas sao
atraidas por concentragdes crescentes do odor até encontrar a

Tabela 2. Freqiiéncia de pouso em C. megacephala por setor de acordo com a dire¢ao do vento.

Setor Vento L > O Vento N> S Vento O > L Vento S >N Sem vento
A 32 46 57 44 34
B 11 2 2 3 4
C 16 17
D 28 7 2
E 14 39 22 40 49
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Fig. 6. Numero de individuos coletados de acordo com a
temperatura.

fonte de alimento (Bell 1991). As espécies de moscas Oestrus
ovis L., Rhinoestrus latifrons L. e Cephenemyia krompe L.,
por exemplo, parecem usar sinais de semioquimicos para
localizar seus hospedeiros, o que, entretanto, ¢ apenas um
dos componentes associados a visdo, responsaveis pela
localizag@o e pelo cuidado com a oviposicao (Wall & Fisher
2001). Similarmente, Simulium arcticum L. aproxima-se de
fontes de CO, liberadas por animais hospedeiros utilizando-
se de pistas visuais. Em adigdo, fatores endogenos, como
o tempo de privag@o alimentar (Dethier 1961, Simpson et
al. 1989) e o desenvolvimento gonadal (Ashworth & Wall
1995), podem influenciar a resposta de Diptera para pistas
visuais e odoriferas.

Além disso, diferentemente de estudos em laboratorio
prévios (Wall & Fisher 2001), no presente trabalho nao se
sabia qual era o tempo de privagdo alimentar das moscas,
uma vez que elas estavam no ambiente natural e reagiam ao
estimulo dos semioquimicos liberados pela iscas de maneira
diferente. Isto ¢, no caso de elas estarem privadas por um
bom tempo do alimento, devido a uma série de fatores, elas
provavelmente seriam mais atraidas pelas pistas quimicas
e tomariam a decisdo de pousar mais rapidamente (Wall &
Fisher 2001).

Quanto ao nimero de moscas que pousam com relagio a
dire¢do do vento, o nimero de individuos que se aproximam
dos circulos no sentido contra o vento é muito maior, ja que o
odor tem importancia fundamental na atragdo. Assim, quando
o0 vento estava na direcdo N> S, as moscas foram mais nos
quadrantes 2 e 3; quando o vento estava na diregdo L> O,
as moscas preferiram pousar nos quadrantes 1 e 2; quando o
vento estava de O-> L, elas escolheram mais os quadrantes 3
e 4; quando o vento estava S=> N os quadrantes 1 e 4 foram
preferidos e na auséncia de vento os quadrantes 1,2 e 3 foram
preferidos (Fig. 2).

Quando o vento estd N> S parece haver uma pequena
preferéncia pelo setor A. Quando o vento esta de O>L ha
uma pequena concentracao nos setores A ¢ E. Quando o
vento esta de S N as moscas parecem preferir o setor A.
E na auséncia de vento o setor E ¢ o escolhido por quase
todas as moscas. Tal preferéncia pelos setores pode ter
relacdo com a intensidade do vento, pois a unica forma de
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dispersdo do odor é pela movimentagdo do meio. Assim,
quando ndo existe vento, a tendéncia das moscas é pousar o
mais distante possivel (setor E) ou sobre o alimento (setor
A). Isso acontece, pois 0 vento poderia facilitar o encontro
do local do alimento ou dificultar sua localiza¢do. Entretanto
quando se analisa apenas a preferéncia pelo setor, sem
relacionar com a direcdo do vento, os setores A ¢ E sdo os
menos preferidos.

Quando se analisam os diferentes circulos em relagao
a preferéncia dos setores, as moscas que escolheram o
circulo branco tiveram tendéncia maior do que a média de
escolher os setores A ¢ E. Nos circulos 1 e 2 (branco e preto,
respectivamente) o pouso tendeu a ser mais proximo da fonte
de alimento, talvez devido a mais facil visualizac¢do da isca,
pois a mesma apresentava contraste maior com os planos de
fundo (grama) de mesma forma como foi observado em L.
sericata (Wall & Fisher 2001).

A analise do nimero de moscas que foram contadas
em cada dia e sua relacdo com a temperatura e umidade
demonstrou que foi encontrada uma relagdo significativa
entre as variaveis. Isso ¢ importante considerar, pois os dias
mais imidos tenderam a atrair mais moscas que dias mais
quentes, fato importante a ser considerado em programas de
controle de moscas.

Pistas visuais sdo também conhecidas por serem
importantes no comportamento de véo de C. megacephala
e outras espécies causadoras de miiases (Wall ef al. 1992,
Hall et al. 1995). No presente estudo, superficies brancas
ou pretas foram usadas para investigar o papel das pistas
visuais no comportamento de pouso dessa moscas-varejeira
em busca por recursos. Analisando a Fig. 3, pode-se dizer que
o estimulo visual tem um papel suplementar, modificando
a selecdo do local de pouso uma vez que as moscas foram
atraidas por uma fonte de odor.

A habilidade para influenciar a selec@o de C. megacephala
de locais de pouso tem implicagdo importante no emprego
de iscas que utilizam odores e também em alvos usados
para pesquisa de controle de populagdes dessas espécies no
Brasil e em outros paises. Os resultados apresentados aqui
sugerem que a eficiéncia de armadilhas e de alvos pode ser
melhorada se o contraste de cores for incorporado nos alvos,
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para providenciar pistas visuais e melhorar as respostas ao
pouso. Adicionalmente, algumas pistas visuais poderiam ser
usadas para atrair moscas para areas especificas de alvos, tais
como locais contendo inseticidas.
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