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RESUMO

KOSMANN, C. Calliphoridae (Diptera): Identificacio, Sinantropia e Analise
Microbiolégica. Brasilia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia,

2013, 234 p. Tese de Doutorado.

Os califorideos apresentam uma estreita relagdo com o ambiente antropogénico, sendo
comumente encontrados junto a matéria organica em decomposicdo. Esta relagdo,
somada aos seus habitos alimentares, lhes confere uma elevada importancia médica,
veterindria e forense. Tal relevancia acarreta uma classificagdo bastante conservativa
do grupo, gerando incongruéncias no uso dos nomes. O objetivo desta pesquisa foi
avaliar o grau de sinantropia das espécies de Calliphoridae no Distrito Federal (DF),
isolar e quantificar as colonias de Escherichia coli carreadas externamente por
califorideos no campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (UnB), bem como
identificar todas as espécies de moscas-varejeiras presentes no DF com base no DNA
mitocondrial. Ainda, procurou-se atualizar os nomes validos das espécies de
Calliphoridae que ocorrem nas Américas ao Sul do México e fornecer uma chave de
identificacdo morfoldgica para aquelas registradas no Brasil. Neste sentido, foram
contabilizadas 99 espécies distribuidas em 29 géneros ocorrendo na regido delimitada,
ao passo que no Brasil sdo registradas 43 espécies em 15 géneros. Existem 11
espécies de califorideos no DF e as espécies invasoras tendem a ser mais
sinantropicas que as nativas. No campus da UnB, estas mesmas espécies invasoras
aparentam ser as mais relevantes na transmissdo de E. coli. Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794) representa o maior risco a saude humana na area de estudo. Foi
criado um banco de dados dos califorideos que ocorrem no DF e sequéncias parciais
do gene citocromo ¢ oxidase subunidade I (COI) de espécimes coletados na regido
foram comparadas com o mesmo. Todas as espécies tiveram sua monofilia reciproca
confirmada com um alto grau de suporte de ramos nas andlises filogenéticas geradas

pelo método de Neighbor-Joining (NJ).
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ABSTRACT

KOSMANN, C. Calliphoridae (Diptera): Identification, Sinanthropy, and
Microbiological Analyses. Brasilia, Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade

de Brasilia, 2013, 234 p. Doctoral Thesis.

The blow flies have a close relationship with the anthropogenic environment and are
commonly found near decaying organic matter. This relationship, together with their
eating habits, gives them a high medical, veterinary, and forensic importance. This
relevance results in a very conservative classification of the group, creating
inconsistencies in the use of names. The aim of this research was to evaluate the
degree of synanthropy of the blow flies’ species in the Distrito Federal (DF), isolate
and quantify the colonies of Escherichia coli carried externally by them in the campus
Darcy Ribeiro of the Universidade de Brasilia (UnB), and to identify all species of
Calliphoridae present in the DF through their mitochondrial DNA. Still, we tried to
update the valid names of species of Calliphoridae that occur in the Americas south of
Mexico and provide a morphological identification key for those registered in Brazil.
In this sense, 99 species in 29 genera were recorded in the bounded region, while in
Brazil 43 species in 15 genera are registered. There are 11 species of Calliphoridae in
DF, where invasive species tend to be more synanthropic than the native ones. On the
university’ campus, these same invasive species appear to be the most important in
the transmission of E. coli, and Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) represents
the greatest risk to human health in the study area. A database of the blow flies
species that occur in the DF was created and partial sequences of the gene cytochrome
c oxidase subunit I (COI) from specimens collected in the region were compared with
the database. All species had their reciprocal monophyly confirmed with a high
degree of branch support by phylogenetic analysis constructed through the Neighbor-
joining method (NJ).
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

1.1. CALLIPHORIDAE EM NUMEROS E CLASSIFICACAO

A familia Calliphoridae (Insecta: Diptera) ¢ composta por cerca de 1000
espécies distribuidas em aproximadamente 150 géneros, estando presente em todas as
regides biogeograficas (Pont 1980; Shewell 1987). O numero de espécies de
califorideos registradas no Hemisfério Ocidental ¢ significativamente menor do que
no Hemisfério Oriental (Shewell 1987). De acordo com Brake & Thompson (2006),
116 espécies de Calliphoridae estdo presentes na regido Neotropical.

A classificagdo de Calliphoridae ¢é bastante conservativa, refletindo a
necessidade por estabilidade em um grupo que possui grande impacto na sociedade
humana. Quando comparada a outras familias de Calyptratae, sua classificacdo
depende menos de quetotaxia, estdgios imaturos e, até pouco tempo, muito pouco da
termindlia era utilizado acima do nivel especifico (Shewell 1987).

Atualmente, a familia ¢ composta por 12 subfamilias: Auchmeromyinae,
Bengaliinae, Helicoboscinae, = Melanomyinae, = Phumosiinae, Calliphorinae,
Chrysomyinae, Luciliinae, Mesembrinellinae, Poleniinae, Rhiniinae e Toxotarsinae
(Rognes 1997). Norris (1999) propos ainda a subfamilia Aphyssurinae, que
compreende apenas um género endémico da Australia. No Biosystematic Database of
World Diptera (Evenhuis et al. 2008), Rhiniiinae foi elevada a categoria de familia.
Os resultados apresentados por Rognes (1997) sugerem uma relagdo proxima deste
agrupamento com Tachinidae e Sarcophagidae, ao invés de Chrysomyinae e

Toxotarsinae, como comumente relatado.



Diversos trabalhos (Rognes 1997; Kutty et al. 2010; Singh & Wells 2011)
indicam que a familia ndo ¢ monofilética e que as relagdes filogenéticas entre e dentro
das subfamilias estdo longe de serem resolvidas. O grupo-irmao da familia também
ndo ¢ conhecido (Rognes 1991).

O estudo dos califorideos na regido Neotropical encontra um obstaculo
taxonomico, com autores usando diferentes nomes ¢ classificagdes. Ainda, ¢ notavel
uma longa histéria de identificagdes erroneas no nivel especifico e divisdes excessivas
no nivel genérico. Algumas espécies comuns do Novo Mundo foram descritas
diversas vezes em varios géneros, muitas vezes baseadas em exemplares bastante
danificados (Vargas & Wood 2010).

Os trabalhos mais utilizados como referéncia para o numero de espécies de
califorideos no Brasil trazem dados discordantes. James (1970) cita 34 espécies
distribuidas em 13 géneros e apresenta uma longa lista de identificagdes erroneas e
espécies sem posicionamento. Ja& Mello (2003), lista 35 espécies e 14 géneros no Pais,
sendo estes distribuidos nas subfamilias Calliphorinae, Chrysomyinae, Luciliinae,

Mesembrinellinae e Toxotarsinae, as mesmas apresentadas por James (1970).

1.2.  CARACTERISTICAS E BIOLOGIA DO GRUPO

Os califorideos, comumente conhecidos como moscas-varejeiras, sdo dipteros
robustos de tamanho médio a grande (4-16 mm) e geralmente apresentam coloragdo
metalica, seja ela total ou parcial. Via de regra, os machos sdo holdpticos e a
quetotaxia ¢ similar em ambos os sexos (Shewell 1987; Vargas & Wood 2010).

A grande maioria das moscas-varejeiras ¢ ovipara, sendo seu estagio larval

dividido em trés instares. Todavia, a viviparidade ¢ encontrada nos géneros Phumosia



Robineau-Desvoidy (Phumosiinae) e Hemipyrellia Townsend (Luciliinae), bem como
na subfamilia Mesembrinellinae (Vargas & Wood 2010).

Calliphoridae ¢ uma familia bastante heterogénea de Calyptratae com diversos
habitos larvais (Guimardes & Papavero 1999). Os imaturos alimentam-se de uma
grande variedade de substratos que incluem carcacgas e tecidos (sadios e necrosados)
de vertebrados, fezes, minhocas, lesmas, anfibios, sangue de aves e mamiferos.
Podem ainda viver em associacdo com ninhos de cupins e formigas (Pont 1980; Kutty
et al. 2010; Vargas & Wood 2010). Além dos hébitos supracitados, recentemente foi
descrito o primeiro caso de califorideo parasitoide, i.e. Verticia fasciventris Malloch,
1927 (Bengaliinae) desenvolvendo-se dentro da cabega de cupins soldados da espécie
Macrotermes barneyi Light, 1924 (Sze et al. 2008). Os adultos alimentam-se de
praticamente toda forma de carcacas e fezes, solu¢des agucaradas e néctar, atuando
inclusive como polinizadores (Jiron & Hedstron 1985).

Da grande variedade de habitos alimentares e da necessidade de um substrato
rico em proteina animal para tal, resulta a marcante importancia dos califorideos de
um ponto de vista médico-veterinario, forense e econdmico. Juntamente com os
oestrideos, sdo os grandes responsaveis por quadros de miiases, sejam elas primarias
ou secundarias (Guimardes & Papavero 1999). Miiase ¢ a infestagdo de tecidos de
vertebrados vivos por larvas de dipteros, as quais, por pelo menos um periodo de suas
vidas, alimentam-se dos tecidos vivos ou mortos do hospedeiro, secre¢des corporais
ou alimento ndo digerido (Zumpt 1965).

Apesar de acometerem o homem e animais selvagens, quadros de miiase sdao
bastante frequentes em animais domésticos, especialmente o gado bovino e ovino.
Além de causarem lesdes dérmicas e subdérmicas que sdo pontos de entrada para

infecgdes secunddrias, existe uma grande perda na produgdo de leite e carne, bem



como avarias no couro dos animais (Guimardes et al. 1983). As miiases sdo
responsaveis por prejuizos anuais significativos no setor da pecuaria, estimulando
inclusive a erradicacdo de Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) dos Estados

Unidos da América (Bushland 1974).

1.3. SINANTROPIA

Esta importante interacdo entre os califorideos e os humanos, bem como com
seus animais domésticos, da-se devido ao comportamento sinantropico destas moscas.

De acordo com Gregor & Polvony (1958), os animais sinantropicos (no caso,
as moscas) seriam aqueles que mantém relagdes ecologicas, sendo estas obrigatorias
ou facultativas, com o Homem e seu ambiente. Estes autores ainda postulam que
moscas sinantropicas seriam aquelas que relacionam-se diretamente com os seres
humanos do ponto de vista higiénico e sanitario.

De acordo com Nuorteva (1963), sinantropia ¢ a capacidade que certos
animais possuem em utilizar as condi¢des ambientais criadas pelo homem, geralmente
decorrente do processo de urbanizacdo. Em alguns casos, estas espécies tornam-se
melhor adaptadas a estas novas condi¢des do que as condi¢cdes do seu ambiente
original (Polvony 1971).

Gregor & Polvony (1958) e Polvony (1971) propuseram a classificacdo dos
dipteros em relagdo a sua sinantropia nos seguintes grupos:

A) Eussinantropicas — moscas que vivem em estreita associacdo com ambientes
humanos (antropobiocenoses). Diversas espécies eussinantropicas dispersam-

se de maneira muito bem sucedida no ambiente modificado pelo homem e

demonstram uma tendéncia ao cosmopolitismo.



* Endofilas — espécies ou populagdes de espécies que estdo intimamente ligadas
a antropobiocenose, seja de maneira trofica e/ou microclimatica. Fora do
ambiente humano, ndo seriam capazes de produzir populagdes de altas
densidades durante a maior parte do ano.

e Exofilas — espécies ou populagdes de espécies que sdo associadas a
antropobiocenose, mas ndo necessitam obrigatoriamente das habitacdes
humanas.

B) Hemissinantropicas - moscas cuja existéncia ¢ independente da
antropobiocenose. Diferentemente dos dipteros eussinantropicos, a extingdo
deste ambiente ndo necessariamente resultaria na extingdo das espécies
hemissinantropicas, uma vez que as mesmas nao abandonaram sua area de
vida original, o que lhes confere tal independéncia.

C) Assinantropicas — espécies que ndo apresentam os requisitos para serem
consideradas eussinantropicas ou hemissinantropicas.

D) Simbovinas — espécies de moscas que se relacionam com a antropobiocenose
através da excreta de animais ruminantes domésticos.

* Formas pastoris — atingem altas densidades populacionais em pastagens
de gado. Todavia, ndo dependem obrigatoriamente do ambiente humano
para sobrevivéncia.

* Formas de estabulo — atingem altas densidades populacionais nos locais
onde os animais sdo confinados.

E) Causadoras de miiases — moscas cujas larvas desenvolvem-se em tecidos de
animais vivos.

O limite entre espécies eussinantropicas exofilas e hemissinantropicas nao ¢

claro, sendo dependente de fatores como latitude, clima, caracteristicas do meio. Uma



espécie que se comporte como hemissinantropica em um local pode ser
eussinantropica exéfila em outro. Por este motivo, o fendmeno da sinantropia deve ser
considerado como um processo dinamico (Polvony 1971).

Esta ténue linha entre os diferentes grupos de moscas no tocante a relagdo com
o ambiente humano foi criticada por Nuorteva (1963), uma vez que somente variagdes
regionais marcantes no grau de sinantropia poderiam ser visualizadas com esta
classificacdo. Visando estabelecer um indicador mais sensivel deste fendomeno,
Nuorteva (1963) desenvolveu o Indice de Sinantropia (IS), sendo este baseado
somente no grau de preferéncias das moscas pelas habitagdes humanas, ndo levando
em consideracdo a capacidade de transmissao de patégenos por parte destes insetos. O
calculo do IS requer a coleta simultanea em ambientes urbanos, rurais e naturais e
leva em consideragdo a propor¢do de uma determinada espécie em cada uma destas

areas.

IS=  (2ath)-2c
2

Onde: a = porcentagem da espécie coletada em area urbana; b = porcentagem
da espécie coletada em drea rural; ¢ = porcentagem da espécie coletada em area
natural. Este indice varia de -100 a +100, onde o maior valor indica o mais alto grau
de sinantropia. Valores negativos seriam o retrato da aversdo das moscas pelo

ambiente modificado pelo Homem (Figura 1).



: . T +100
Alta preferéncia por areas densamente
habitadas pelo homem
T +80
Alta preferéncia por areas
habitadas pelo homem
T +60
Preferéncia por areas
habitadas pelo homem
T +20
Independéncia por éreas
habitadas pelo homem 1
Preferéncia por areas {
desabitadas pelo homem
¢ T -40
Completa aversao por areas <
habitadas pelo homem
T -100

Figura 1. Valores do indice de Sinantropia sensu Nuorteva (1963) (adaptado
de Nuorteva 1963).

1.4. TRANSMISSAO DE PATOGENOS POR CALIFORIDEOS

O comportamento sinantropico, associado aos seus habitos alimentares,
permite que as moscas adultas carreiem mecanicamente inimeros microrganismos
patogénicos de substratos contaminados a comida do homem, podendo causar
doengas nos seres humanos e em outros animais (Greenberg 1971, 1973). Os
califorideos ja foram encontrados carreando agentes etioldgicos de doencgas diarréicas
agudas (DDA), malaria, leishmaniose, febre amarela, filariose, disenterias bacilares,

colera, botulismo, febre tifoéide, brucelose, poliomielite, variola, giardiases,



eimerioses, ancilostomoses, helmintoses, tuberculoses, dentre outros (Greenberg
1971).

Transmissdo mecanica ¢ a transferéncia de patégenos de um hospedeiro
infectado ou substrato contaminado para um hospedeiro suscetivel, onde a associagdo
bioldgica entre o microrganismo e seu vetor ndo ¢ necessaria (Foil & Gorham 2000).
Apesar de parecer haver um consenso de que na transmissdo mecanica ndo hd o
desenvolvimento ou multiplicagdo do agente junto ao vetor (Foil & Gorham 2000),
estudos usando microscopia eletronica de varredura (MEV) revelaram que um grande
namero de Escherichia coli O157:H7 permanecem aderidas a superficie das pegas
bucais de Musca domestica (Linnaeus, 1758) e proliferam nos espagos diminutos
presentes no labelo, sugerindo que estas moscas possam ser mais que simples vetores

mecanicos (Kobayashi et al. 1999).

Moscas que se alimentam ou ovipositam em restos de alimentos, fezes
humanas e de outros animais, assim como em carcacas podem, ainda que
acidentalmente, transmitir patdogenos de uma superficie a outra (Greenberg 1971,
1973). Devido a sua viscosidade, as fezes constituem o meio mais eficiente na
transmissdo de microrganismos patogénicos as moscas, uma Vvez que OS
microrganismos ali presentes podem aderir-se mais facilmente as cerdas e tarsos

destes insetos (Graczyk et al. 2005).

Além do habitos alimentares e da forte associacdo a antropobiocenose,
caracteristicas morfologicas aumentam a importancia dos dipteros muscoides,
especialmente califorideos, na transmissdo de patdgenos (Greenberg 1971, 1973). As
cerdas corporais, tarsos e suas cerdas, asas e aparelho bucal com sulcos provem
esconderijos para os microrganismos (Greenberg 1973; Foil & Gorham 2000;

Graczyk et al. 2005). Devido as caracteristicas estruturais, as pernas das moscas



podem carrear uma grande quantidade de agentes etiologicos de doencas. Os aro6lios
secretam uma substancia viscosa que serve para aderéncia as diferentes superficies
(Niederegger et al. 2002), enquanto que as cerdas presentes nos pulvilos
(aproximadamente 4000—6000 cerdas) aumentam o niimero de pontos de contato com

a superficie (Sukontason et al. 2006).

O exoesqueleto das moscas possui uma certa carga eletrostatica, fazendo com
que qualquer particula que possua carga diferente da sua, fique aderida a superficie

externa destes insetos (Greenberg 1973).

Os microrganismos patogénicos podem passar sem sofrer alteracdes na sua
infectividade pelo trato digestivo das moscas, sendo posteriormente depositados nas
mais diversas superficies junto com as fezes destes animais (Graczyk et al. 2005). Os
parasitas presentes no trato alimentar das moscas podem ser regurgitados em suas
fontes alimentares, uma vez que estes insetos ndo conseguem alimentar-se de
alimentos solidos e a regurgitagdo sempre precede a alimentagdo (Graczyk et al.
2005). Desta forma, ao alimentarem-se frequentemente em uma fonte contaminada,
ocorre uma progressiva acumulagdo de patdgenos no trato digestivo do inseto
(Greenberg 1973), que podem permanecer vidveis em seu interior por varios dias
(Kobayashi et al. 1999). Ainda, o habito que os dipteros muscéides possuem de se
limparem constantemente aumenta as chances de disseminagdo de microrganismos

(Greenberg 1973).

Dentre os califorideos, as espécies mais comumente citadas como importantes
vetores de patdgenos pertencem aos géneros Chrysomya Robineau-Desvoidy, Lucilia
Robineau-Desvoidy, Calliphora Townsend e Cochliomyia Townsend (Greenberg

1971). Como forma de precaucdo, estes individuos devem ser considerados como



riscos potenciais a saude publica ainda que nenhum estudo epidemiologico tenha sido
conduzido na area em questdo (Olsen 1998).

As moscas associadas a multiplos tipos de agentes etioldgicos responsaveis
por doencas transmitidas por alimentos sdo, por defini¢do, consideradas como vetores
(Olsen 1998). O comportamento e a dindmica populacional de determinadas espécies
faz com que algumas sejam mais perigosas que outras na transmissao de patdgenos ao
homem e outros animais. Para determinar quais espécies representam uma ameaca
real no tocante a disseminagdo de microrganismos patogénicos, faz-se necessario
considerar tanto caracteristicas bionOmicas quanto epidemioldgicas, como (1)
frequéncia de populacdes naturais associadas a E. coli, Salmonella sp. e Shigella sp.,
(2) associacao destes individuos com as habitagdes humanas (sinantropia), (3) habitos
endofilos, (4) habito comunicativo, (5) atragdo por fezes e produtos alimenticios

(Greenberg 1971; Olsen 1998).

Greenberg (1971) define o hébito comunicativo como a oscilagdo entre
ambientes contaminados e locais onde haja habitacdes humanas. Desta forma, uma
mosca que nao seja atraida por alimentos consumidos pelo homem nem por
reservatorios de patogenos ndo deve representar riscos na transmissdo destes
organismos (Olsen 1998). Além das caracteristicas supracitadas, devem ser levados
em consideragdo fatores como padrdes de distribuicdo, tamanho, acesso e tempo de

exposicao as fontes contaminadas (Greenberg et al. 1963; Thyssen et al. 2004).

Apesar da grande quantidade de patdgenos que uma mosca pode carrear, este
ndo parece ser um fator critico no tocante ao papel epidemioldgico destes individuos,
uma vez que as espécies geralmente apresentam um comportamento de certa forma
gregario, o que garante que diversos individuos se contaminardo em uma mesma

amostra. A abundancia das moscas parece ser mais importante que o numero de
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patdgenos carreados por elas, uma vez que isto aumenta a intensidade parasitaria com

a qual um alimento pode ser contaminado (Olsen 1998).

Estudos epidemiologicos normalmente elencam a qualidade de dagua,
condi¢cdes sanitdrias e de higiene como os fatores de risco primérios para a
disseminagdo de diversas doencas. Poucos englobam o risco que os dipteros
representam neste contexto. Alguns trabalhos demonstram que certas moscas sdo
capazes de disseminar doengas entéricas transmitidas por alimentos contaminados em
larga escala e, ocasionalmente, em niveis de epidemia (Olsen 1998). O controle das
populacdes destas espécies pode servir como uma importante ferramenta na

prevencao de doengas entéricas.

A forma mais eficiente de redu¢ao do numero de moscas em um ambiente € a
reducdo na abundancia de recursos para as mesmas. Uma vez que a eliminacdo dos
recursos alimentares para os adultos ¢ praticamente impossivel de ser realizada, a
eliminagdo de fontes de alimentos e criagdo para os imaturos, como fezes expostas ao
ar livre, carcacas de animais e matéria organica em geral parece ser a alternativa mais

plausivel.

Visando o controle e redu¢do na transmissao de patégenos ao homem e outros
animais pelas moscas, o conhecimento da sua distribuicao, habitos, bem como o grau

de associagdo com o ambiente antropogénico ¢ de suma importancia.

1.5.  ENTOMOLOGIA FORENSE
Apesar dos habitos saprofagos e necrofagos dos dipteros muscoides, em
especial dos califorideos, constituirem uma ameacga a saide humana e animal, este

comportamento torna-os extremamente importantes como consumidores de carcagas
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de vertebrados e recicladores de nutrientes (Byrd & Castner 2001). Fémeas da maioria
das espécies de moscas-varejeiras ovipositam em carcagas, 0 que as torna 0os mais
importantes agentes de consumo destes recursos (Vargas & Wood 2010), sendo seus
maiores competidores os urubus (Familia Canthartidae) e outros vertebrados
necrofagos.

Os califorideos constituem o tipo mais comum de evidéncia coletada durante a
investigacdo criminal (Wells & Sperling 2001). S3o os primeiros organismos a
chegarem em um cadaver ap6s a morte, atraidos pelo odor produzido nos estagios
iniciais de decomposi¢do (Dadour et al. 2001), e sua atividade acelera a putrefacdo e a
desintegracdo do mesmo (Mann et al. 1990). A determinacdo das espécies
encontradas neste tipo de investigacdo € o primeiro passo para uma andlise
entomologico-forense, uma vez que o erro nas investigagcdes pode levar a obstrugdo
da justica (Gerber 1987).

O padrao de sucessdo e a idade dos insetos encontrados em um cadaver
permitem a estimativa do intervalo pos-morte (IPM - intervalo de tempo entre a
exposi¢do do cadaver aquele ambiente e a data em que o mesmo foi encontrado) com
um oOtimo grau de aproximagdo, especialmente em cadaveres em estado de
decomposi¢ao mais avangado, onde a utilizacdo dos parametros usuais ja ndo ¢ mais

apropriada (Benecke & Seifert 1999; Pujol-Luz ef al. 2006).

Quando no estagio adulto, a maioria dos insetos necréfagos pode ser
identificada morfologicamente, mas a identificagdo de estdgios imaturos ¢ muito
complicada e, as vezes, impossivel de ser realizada. Caracteres diagnosticos para
imaturos de dipteros de interesse forense sdo poucos, ou mesmo inexistentes (Wells &
Stevens 2008). O tempo de desenvolvimento de diversas espécies necrofagas pode

diferir, ainda que entre espécies do mesmo género (Higley & Haskell 2001), fazendo-
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se necessario o conhecimento do ciclo de vida e caracteristicas biologicas de toda a
entomofauna cadavérica de uma regido (Amendt et al. 2004). Desta forma, existe a
necessidade de criagdo das formas imaturas até a emergéncia dos adultos para a
correta identificagdo taxondmica, passo fundamental para a andlise entomoldgico-
forense. Em casos criminais, a rdpida determinacdo do IPM ¢ crucial para a
investigagcdo. Todavia, frequentemente ndo ha tempo habil para a criagdo das larvas
até o estdgio adulto, sendo que as mesmas podem morrer antes da emergéncia da

mosca adulta (Litjens et al. 2001; Schroeder et al. 2003).

Um dos potenciais usos que o DNA mitocondrial (DNAmt) oferece a
entomologia forense ¢ a determinagdo das espécies em questdo (Benecke & Seifert
1999). O DNAmt ¢ um marcador apropriado para estudos de variabilidade genética e
caracterizagdo molecular, uma vez que possui organizacdo simples e uniforme,
auséncia de recombinacdo e alto nimero de mudangas nas sequéncias de nucleotideos
(Litjens et al. 2001). Segundo Avise (1991), o DNAmt possui uma taxa de mutagdo
maior do que o DNA nuclear e, por isso, possui uma maior chance de gerar

marcadores espécie-especificos.

O DNAmt ¢ hapléide e, assim sendo, hd apenas uma sequéncia no organismo
que pode ser detectada (Wells & Stevens 2008). Ele estd presente em grande
abundancia nas células, uma vez que todas as mitocondrias possuem um elevado
namero de copias deste tipo de material genético. Devido a esta grande abundancia
nos tecidos, o DNAmt poderia ser extraido e analisado de fontes pequenas e

degradadas (Holland & Parsons 1999; Otranto & Stevens 2002).

Wells & Sperling (1999) relataram que espécies de califorideos dificeis de
serem separadas taxonomicamente, inclusive no estagio adulto, foram identificadas

através do DNAmt. Espécies de outras ordens de insetos também ja foram
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caracterizadas através do uso do DNAmt (Tuda et al. 1995; Vanlerberghe-Mautti
2007). Para a identificacdo de insetos, o sequenciamento da regido mitocondrial ¢é
geralmente feito para a regido do gene da citocromo c oxidase subunidade I (Wells &
Stevens 2008).

As técnicas moleculares em entomologia forense sdo promissoras devido a
durabilidade e estabilidade da molécula de DNA. Outras vantagens apresentadas por
estes procedimentos sdo que os insetos podem ser preservados em etanol ou até
mesmo expostos ao ar (Sperling et al. 1994). Quando comparada a criagdo e
determinagdo da espécie via caracteres morfologicos, as andlises moleculares
mostram-se muito mais rapidas, requerendo apenas poucos dias para a realizagdo dos

procedimentos, ao invés de semanas, sendo ainda muito mais baratas (Benecke 2005).

Com base no exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o grau de
sinantropia das espécies de Calliphoridae no Distrito Federal (15°46°47”S;
47°55°4770), isolar e quantificar as colonias de E. coli carreadas externamente por
califorideos no campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, bem como
identificar molecularmente todas as espécies da familia registradas no Distrito Federal
com base em um fragmento do DNA mitocondrial. Ainda, ¢ apresentada uma lista
com os nomes validos das espécies de Calliphoridae que ocorrem nas Américas ao
Sul do México, bem como uma chave de identificagdo para as espécies registradas no
Brasil.

Este ¢ o primeiro estudo da relagdo dos califorideos com o ambiente
antropogénico no Distrito Federal, tendo sido as coletas de dipteros autorizadas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

(Sisbio 20140-1).
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Os capitulos 2 a 5 serdo apresentados em formato de artigos, seguindo as
normas das revistas as quais foram ou ainda serdo submetidos, cujos nomes constam
no rodapé da primeira pagina de cada capitulo. O capitulo 1 foi formatado de acordo
com as normas da Revista Brasileira de Entomologia. O capitulo 2 foi aceito para
publicagdo no primeiro volume de 2013 pela Revista Entomobrasilis, tendo sido
formatado de acordo com as normas deste periddico. O capitulo 3 serd submetido a
Revista Brasileira de Entomologia e o capitulo 4, a Parasitology Research. Por fim, o
capitulo 5 sera submetido a Forensic Science International.

Nos apéndices encontram-se os artigos publicados ou aceitos para publicacio

referentes a tese.
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Lista atualizada de nomes validos de moscas-varejeiras (Diptera: Calliphoridae) das

Américas ao sul do México, com uma chave para as espécies que ocorrem no Brasil

Resumo. Os califorideos constituem uma familia heterogénea encontrada em todas as
regides zoogeograficas, com mais de 1.000 espécies e 150 géneros. As moscas-
varejeiras possuem grande importancia médica e veterinaria, € podem ainda ser
utilizadas nas ciéncias forenses, principalmente para estimar o intervalo pos-morte.
Apesar da sua vasta distribuicdo e importancia, o grupo apresenta muitos problemas
taxonomicos e diversos registros conflitantes no tocante ao nimero de espécies
presentes na regido Neotropical. Neste artigo nos listamos todas as espécies de
Calliphoridae encontradas nas Américas ao sul do México, baseadas em registros na
literatura entre os anos de 1960 e 2012. Existem 29 géneros e 99 espécies reconhecidas
e distribuidas em sete subfamilias: Calliphorinae (trés géneros e oito espécies),
Chrysomyinae (sete géneros e 28 espécies), Luciliinae (um género e 17 espécies),
Mesembrinellinae (nove géneros e 33 espécies), Polleniinae (um género e uma
espécie), Rhiniinae (um género e uma espécie) e Toxotarsinae (sete géneros e 11
espécies). Uma chave de identificacdo para as espécies que ocorrem no Brasil ¢

apresentada.

Palavras-Chave: Biodiversidade; Mosca-varejeira; Regido Neotropical; Taxonomia.
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A list of current valid blow fly species (Diptera: Calliphoridae) in the Americas south

of Mexico with key to the Brazilian species

Abstract. The calliphorids flies comprise a heterogenous family found in all
zoogeographical regions, with over 1,000 species and 150 genera described. The blow
flies have a great medical and veterinary importance, and can be use in forensic
science, especially in order to estimate the postmortem interval. Despite its wide
distribution and importance, the group presents many taxonomic problems, and many
conflicting records regarding the number of species in the Neotropical Region. In this
paper, we list all species of Calliphoridae found in the Americas south of Mexico,
based on reports in the literature between the years 1960 and 2012. There are 29
genera and 99 species recognized distributed in seven subfamilies: Calliphorinae
(three genera and eight species), Chrysomyinae (seven genera and 28 species),
Luciliinae (one genus and 17 species), Mesembrinellinae (nine genera and 33
species), Polleniinae (one genus and one species), Rhiniinae (one genus and one
species), and Toxotarsinae (seven genera and 11 species). An identification key for

the species that occur in Brazil is presented.

Keywords: Biodiversity; Bluebottles; Checklist; Neotropical Region; Taxonomy.
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INTRODUCAO

Os membros da familia Calliphoridae (Schizophora, Calyptratae, Oestroidea)
sdo comumente conhecidos como moscas-varejeiras € possuem distribui¢do mundial,
com mais de 1.000 espécies e cerca de 150 géneros descritos (SHEWELL 1987;
VARGAS & WooD 2010). Diagnose para a familia e chaves de identifica¢do para os
generos principais das Américas do Norte e Central foram apresentados por SHEWELL
(1987) e VARGAS & WO0OD (2010), respectivamente.

A classificagdo da familia e sua filogenia ainda sdo bastante confusas. O
trabalho mais recente (KUTTY ef al. 2010) corrobora os resultados apresentados por
ROGNES (1997) de que a familia ndo parece formar um grupo monofilético.

O habito alimentar necréfago dos califorideos ¢ ligado a diversos mitos da
Historia humana — como a peste — ¢ algumas vezes associado a deuses e divindades
(THOMPSON & PONT 1993; PAPAVERO ef al. 2010). Estes insetos possuem importancia
médica e veterindria, uma vez que suas larvas podem causar miiases no homem e em
outros animais (ZUMPT 1965; GUIMARAES et al. 1983; HALL & WALL 1995). Podem
ainda atuar como vetores mecanicos de patdégenos ao homem e demais vertebrados
(GREENBERG 1971; GRACZYK et al. 2005). Os califorideos possuem um grande
variedade de habitos, podendo ser encontrados visitando flores (JIRON & HEDSTROM
1985), excrementos, em ninhos de cupins e formigueiros (PONT 1980), bem como
participando da decomposi¢ao de plantas e animais (BYRD & CASTNER 2001; CARTER
et al. 2007).

As moscas varejeiras podem ser utilizadas como indicadores de ambientes
antropogénicos na ecologia urbana (NUORTEVA 1963; POLVONY 1971), bem como nos
processos de ecologia da decomposicdo (CARTER et al. 2007) e, ainda, como uma

ferramenta importante para a estimativa do intervalo pés-morte (IPM) na entomologia
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forense (KEH 1985; BENECKE 2001; MORTON & LORD 2006; AMENDT et al. 2007,
PuioL-LUZ et al. 2008).

Todavia, a falta de estudos a respeito da diversidade da familia em biomas
tropicais, bem como da biologia e ecologia das espécies, parace ser um obstaculo no
processo de compreensdo da historia natural deste grupo de insetos na América
Latina.

Apesar de poucos autores terem contribuido para a constru¢do do
conhecimento de Calliphoridae na Regido Neotropical, entre os anos de 1960 e 2012
foram publicadas importantes revisdes parciais bem como catidlogos descrevendo a
diversidade da familia em diferentes sub-regides biogeograficas, especialmente nas
Indias Ocidentais, Venezuela, Colombia, Brasil e Argentina (i.e., JAMES 1955, 1966,
1970, 1971; MELLO 1961, 1967, 1996, 2003; GUIMARAES 1977; MARILUIS & PERIS
1984; DEAR 1985; MARILUIS 2002; PAPE et al. 2004; AMAT et al. 2008; CARVALHO &
MELLO-PATIU 2008; AMAT 2009, 2010; WHITWORTH 2010, 2012).

Entre os autores que estudaram a fauna neotropical de califorideos podemos
ressaltar GARCIA (1952), MELLO (1961, 1962, 1965, 1967, 1968, 1969a, 19690,
1972a, 1972b, 1974, 1978, 1996, 2003), MARILUIS (1978a, 1978b, 1979, 1980, 1981a,
1981b, 1982, 1983, 1987), PERIS & MARILUIS (1984), MARILUIS & AVALOS (1987),
MARILUIS et al. (1990, 1994), CARVALHO & COURI (1991), GONZALEZ-MORA et al.
(1998), PERIS et al. (1998), CARVALHO & RIBEIRO (2000), bem como FLOREZ &
WOLFF (2009).

Durante muitas décadas - até os dias de hoje - a identificagdo erronea de
espécies deste grupo foi e continua sendo bastante comum, com alguns autores
agrupando certos tdxons enquanto outros autores os dividem. Este cendrio ¢

claramente observado na subfamilia Toxotarsinae (LOPES & ALBUQUERQUE 1982).
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Apesar de atualmente existirem alguns pesquisadores trabalhando com a
familia na Regido Neotropical, ndo existe um consenso a respeito do numero de
taxons presentes nas Américas tropicais. Esta divergéncia claramente reflete a
deficiéncia em estudos taxondmicos e gera um circulo vicioso que torna a aquisi¢do e
a divulgacdo do conhecimento bastante difusas, especialmente para estudos de
diversidade ou para jovens estudantes que nem sequer sabem quantas espécies
ocorrem na regiao.

Em determinadas areas da Regido Neotropical ¢ notavel a quase completa falta
de conhecimento taxondmico a respeito dos califorideos (i.e. Regides Andina, Sub-
Andina, desérticas e semi-dridas). Aqui nos salientamos os catdlogos e contribui¢cdes
de STONE et al. (1965), JAMES (1966, 1970), DEAR (1979, 1985), GUIMARAES &
PAPAVERO (1999), WHITWORTH (2010, 2012), como boas referéncias a respeito da
diversidade das espécies que ocorrem nas Américas.

A falta de conhecimento combinada a pontos de vista divergentes de inumeros
autores leva a confusdo no uso dos nomes e implica em problemas taxondmicos
frequentemente discutidos na literatura do grupo para a Regido. Ainda assim, tais
problemas ndo sdo resolvidos (JAMES 1970; MARILIUS & PERIS 1984; DEAR 1985;
MELLO 2003; CARVALHO & MELLO-PATIU 2008). De acordo com o catdlogo de
JAMES (1970), seguido por algumas modificagdes em DEAR (1985) e MELLO (2003),
cerca de 90 espécies, 22 géneros e quatro subfamilias (Mesembrinellinae,
Chrysomyinae, Calliphorinae e Toxotarsinae) sdo registradas na Regido Neotropical.

O objetivo deste trabalho é fornecer uma lista de espécies de Calliphoridae
registradas nas Américas ao sul do México, bem como uma chave de identificagdo

dos califorideos que ocorrem no Brasil.
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MATERIAL E METODOS

A delimitacdo geografica utilizada neste trabalho segue MORRONE (2004). O
autor considera a Regido Neotropical como tendo as seguintes sub-regides:
Caribenha, Amazodnica, Chaquenha e Paranaense. Algumas espécies mencionadas
aqui alcancam os limites de distribuicdo e invadem as zonas de transi¢do sul-
americanas mais ao sul e a Regido Andina. Apenas os registros de distribui¢do na
Regido Neotropical foram incluidas.

A lista de nomes dos califorideos que ocorrem nas Américas ao sul do México
apresentada aqui ¢ baseada na literatura disponivel entre os anos de 1960 e 2012. No6s
ndo examinamos nenhum material tipo e problemas nomenclaturais ndo sdo
discutidos. As opinides vigentes foram adotadas e, eventualmente, notas taxondmicas
foram geradas com base na literatura atual (STONE et al. 1965; JAMES 1966, 1970;
DEAR 1979, 1985; PONT 1980; KURAHASHI 1989) e no Systema Dipterorum (PAPE &
THOMPSON 2010). No6s examinamos material da Regido Neotropical depositado nas
colegdes da Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) no Rio de Janeiro, no
Museu de Zoologia da Universidade de S3ao Paulo (MZUSP), na Colecdo
Entomoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia (DZUNB),
bem como na Coleccion Entomolédgica de la Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia (CEUA). Notas taxondmicas, sempre que necessarias, estdo indicadas no
texto através de nimeros e listadas ap6s a chave de identificagdo. As espécies exoticas
foram assinaladas com (*E).

Aqui nés consideramos Mesembrinellinae como subfamilia de Calliphoridae
tendo como base os trabalhos de ROGNES (1986) e TOMA & CARVALHO (1995).
Utilizamos a classificagdo das subfamilias apresentadas por ROGNES (1997), e as

autapomorfias de cada subfamilia presente nas Américas ao sul do México, de acordo
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com o autor, estdo listadas a seguir. Mesembrinellinae: espirdculo toracico posterior
com um Unico opérculo; fémeas com cerdas interfrontais convergentes e com
espermatecas bastante longas, estreitas e afiladas distalmente. Chrysomyinae: fileira
de cerdas ao longo da margem anteroventral do espirdculo tordcico posterior.
Calliphorinae: caliptera inferior com cerdas na superficie dorsal; metade anterior do
anepimero com cerdas distribuidas posteriormente. Luciliinae: presenga de um
esclerito verde metalico com cerdas na por¢do posterior da margem supra-esquamal.
Polleniinae: carena facial mais ou menos desenvolvida e acrofalo sem espinhos.
Rhiniinae: edeago uniforme e caracteristico; occiput com uma banda submarginal nua
e brilhosa; cerdas espinhosas na extremidade superior dos escleritos baciliformes;
lobos do esternito V do macho frequentemente com espinhos na regido apical;
caliptera toracica usualmente estreita; base da nervura radial com cerdas em vista
dorsal. Toxotarsinae: base da nervura radial com cerdas em vista ventral; duas cerdas
escutelares marginais.

A chave aqui apresentada ¢ baseada na de MELLO (2003) com modificagdes.
Nos ndo incluimos Lucilia mexicana (Macquart, 1843) e Lucilia japuhybensis Mello,
1961, pois seus registros sao escassos e/ou duvidosos (MELLO 1961 ou veja as notas
taxondmicas). Lucilia purpurencens (Walker, 1837) também ndo foi incluida, uma
vez que na unica chave publicada que incluiu esta espécie (CARVALHO & RIBEIRO
2000), os caracteres utilizados para separa-la de Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)
sdo baseados em coloracdo, carater este bastante varidvel no grupo. Os caracteres
morfoldgicos utilizados para identificar e separar Chrysomya rufifacies (Macquart,
1843) e Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) foram retirados SILVA ef al. (2012).

A terminologia aqui adotada segue MCALPINE (1981).
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RESULTADOS

Foram listados 29 géneros e 99 espécies distribuidas em sete subfamilias:
Calliphorinae (trés géneros e oito espécies), Chrysomyinae (sete géneros e 28
espécies), Luciliinae (um género e 17 espécies), Mesembrinellinae (nove géneros e 31
espécies), Polleniinae (um género e uma espécie), Rhiniinae (um género e uma
espécie), e Toxotarsinae (sete géneros e 11 espécies).

Foram incluidas 38 espécies na chave de identificacdo, todas ocorrendo no

Brasil e algumas também na regido de fronteira com paises sul-americanos.

Lista das espécies de Calliphoridae das Américas ao sul do México

Subfamilia CALLIPHORINAE

Género BLEPHARICNEMA Macquart, 1843
splendens Macquart, 1843:284. Localidade-tipo: “desconhecida”. Neotropical:

Bolivia, Colombia, Equador, Peru, Venezuela.

Género CALLIPHORA Townsend, 1908

irazuana Townsend, 1908:118. Localidade-tipo: Costa Rica, Irazu. Neotropical:
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México.

lopesi Mello, 1962:270. Localidade-tipo: Brasil, Rio de Janeiro, Teresopolis.
Neotropical: Brasil, Uruguai.

maestrica Peris, Gonzalez-Mora, Fernandez & Peris, 1998:49. Localidade-tipo:

Cuba, Santiago, Sierra Maestrica. Neotropical: Cuba, Jamaica, Republica Dominicana.
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nigribasis Macquart, 1851:215. Localidade-tipo: Colombia. Neotropical:
Argentina, Bolivia, Coldmbia, Equador, Peru, Venezuela.

triseta Whitworth, 2012:18. Localidade-tipo: Costa Rica, San Jose, San
Gerardo de Dota. Neotropical: Costa Rica, El Salvador, México.

vicina Robineau-Desvoidy, 1830:435. Localidade-tipo: EUA, Pensylvania,
Philadelphia. Neotropical: Argentina, Brasil, Chile at¢ o sul da Terra do Fogo,

Colombia, Cuba, Panama, Uruguai.

Género METALLICOMYIA Roder, 1886
elegans (Roder), 1886:268 [Chalcomyia]. Localidade-tipo: Equador, Rio-

Bamba. Neotropical: Equador.

Subfamilia CHRYSOMYINAE

Género CHLOROPROCTA Wulp, 1896

idioidea (Robineau-Desvoidy), 1830:445 [Chrysomya]. Localidade-tipo:
Brasil. Neotropical: Argentina, Bahamas, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, El
Salvador, Equador, Estados Unidos da América, Guatemala, Guiana, Guiana Francesa,

Meéxico, Nicaragua, Panamad, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago, Venezuela. [1]

Género CHRYSOMY A Robineau-Desvoidy, 1830
albiceps (Wiedemann), 1819:38 [Musca]. Localidade-tipo: Africa do Sul, Cabo
da Boa Esperanca. Neotropical (*E): Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Dominica,

Guatemala, Nicaragua, Paraguai, Peru, Porto Rico, Uruguai, Venezuela.
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chloropyga (Wiedemann), 1818:44 [Musca]. Localidade-tipo: Africa do Sul,
Western Cape Province, Cape of Good Hope. Neotropical (*E): Argentina. [2]

megacephala (Fabricius), 1794:317 [Musca]. Localidade-tipo:  “Guinea”,
[error =? “Ex. Ind. Or.” cf Patton, 1925:179]. Neotropical (*E): Argentina, Brasil,
Colombia, Dominica, Grandes Antilhas, Jamaica, Nicaragua, Peru, Porto Rico,
Republica Dominicana.

putoria (Wiedemann), 1818:403 [Musca]. Localidade-tipo: Serra Leoa.
Neotropical (*E): Argentina, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Panam4, Paraguai, Peru. [3]

rufifacies (Macquart), 1843:303 [Lucilia]. Localidade-tipo: “Nouvelle-
Hollande”, Australia. Neotropical (*E): Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Dominica,

Guatemala, Jamaica, México, Porto Rico. [4]

Género COCHLIOMYTIA Townsend, 1915

aldrichi Del Ponte, 1938:274. Localidade-tipo: Bahamas, San Salvador.
Neotropical: Bahamas, Bermuda, Cuba, El Salvador, Estados Unidos da América
(Florida Keys), Ilhas Cayman, Ilhas Virgens Britanicas, Porto Rico.

hominivorax (Coquerel), 1858:173 [Lucilia]. Localidade-tipo: “Guiana”.
Neotropical: Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Cuba, Grandes Antilhas,
Guatemala, Guiana Francesa, Jamaica, México, Nicaragua, Parama, Peru, Porto Rico,
Republica Dominicana, Trinidad e Tobago, Uruguai.

macellaria  (Fabricius), 1775:776 [Musca]. Localidade-tipo: “Indias

Ocidentais”. Neotropical: Argentina, Bahamas, Belize, Bermudas, Bolivia, Brasil,
Caribe, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Equador, Grandes Antilhas, Guatemala,
Guiana, Honduras, Jamaica, México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Republica

Dominicana, Trinidad e Tobago, Uruguai, Venezuela. [5]
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minima Shannon, 1926:124. Localidade-tipo: Indias Ocidentais, Santo
Domingo, San Francisco M’ts. Neotropical: Cuba, Estados Unidos da América
(Florida Keys), Ilhas Cayman, Ilhas Virgens Britanicas, Jamaica, Porto Rico,

Republica Dominicana, Santo Domingo. [6]

Género COMPSOMYIOPS Townsend, 1918

alvarengai (Mello), 1968:188 [Paralucilia]. Localidade-tipo: Bolivia, La Paz,
El Alto. Neotropical: Bolivia, Chile, Equador, Peru.

arequipensis (Mello), 1968:187 [Paralucilial. Localidade-tipo: Peru,
Arequipa. Neotropical: Bolivia, Coldmbia, Equador, Peru.

callipes (Bigot), 1877:249 [Somomya]. Localidade-tipo: “M¢éxico”.
Neotropical: Estados Unidos da América até a Bolivia. [7]

fulvicrura (Robineau-Desvoidy), 1830:446 [Chrysomya]. Localidade-tipo:
Uruguai, Montevideo. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Guiana, México ao
Chile, Uruguai.

melloi Dear, 1985:155. Localidade-tipo: “México”. Neotropical: Coldmbia,
Meéxico.

verena (Walker), 1849:874 [Musca]. Localidade-tipo: ‘“Venezuela”.

Neotropical: Argentina, Coldmbia, Costa Rica, Peru, Venezuela.

Género HEMILUCILIA Brauer, 1895
benoisti Séguy, 1925b:440. Localidade-tipo: “Guiana Francesa”. Neotropical:
Brasil, Colombia, Costa Rica, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Venezuela.

melusina Dear, 1985:134. Localidade-tipo: Peru. Neotropical: Colombia, Peru.
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segmentaria (Fabricius), 1805:292 [Musca]. Localidade-tipo: “América do
Sul”. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Equador, Guatemala, Guiana, México, Panamé, Paraguai, Peru, Trinidad e
Tobago.

semidiaphana (Rondani), 1850:177 [Mya]. Localidade-tipo: Brasil, Sao Paulo,
Ilha de Sao Sebastido. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Equador, Guatemala, Guiana, Panam4, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago, Venezuela.
[8]

souzalopesi Mello, 1972b:132. Localidade-tipo: Brasil. Neotropical: Argentina,
Brasil.

townsendi  Shannon, 1926:125. Localidade-tipo: Peru, Yahuarmayo.

Neotropical: Colombia, Peru.

Género PARALUCILIA Brauer & Bergenstamm, 1891

borgmeieri (Mello), 1969b:313 [Myolucilia]. Localidade-tipo: Brasil, Goias,
Campinas. Neotropical: Brasil.

fulvinota  (Bigot), 1877:251. [Somomyia]. Localidade-tipo: M¢éxico.
Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Equador,
Guatemala, Guiana, México, Peru, Venezuela.

nigrofacialis (Mello), 1969b:308 [Myolucilia]. Localidade-tipo: Brasil, Rio de
Janeiro, Angra dos Reis. Neotropical: Brasil.

paraensis (Mello), 1969b:305 [Myolucilia]. Localidade-tipo: Brasil, Para,
Belém. Neotropical: Brasil, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Guiana, Panama4,

Paraguai, Peru, Suriname, Venezuela. [9]
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pseudolyrcea (Mello), 1969b:310 [Myolucilia]. Localidade-tipo: Brasil, Santa
Catarina, Nova Teutonia. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Paraguai.
[10]
Género PHORMIA Robineau-Desvoidy, 1830

regina (Meigen), 1826:58 [Musca]. Localidade-tipo: Alemanha. Neotropical

(*E): Bahamas.

Subfamilia LUCILIINAE

Género LUCILIA Robineau-Desvoidy, 1830

cluvia (Walker), 1849:885 [Musca]. Localidade-tipo: Indias Ocidentais.
Neotropical: Anguilha, Argentina, Colombia, Cuba, sudeste dos Estados Unidos da
América, Guatemala, Honduras, Martinica, México, Nicaragua, Porto Rico.

coelureiviridis Macquart, 1855:133. Localidade-tipo: EUA, Maryland,
Baltimore. Neotropical: Cuba, Guatemala.

cuprina (Wiedemann), 1830:654 [Musca]. Localidade-tipo: “China”.
Cosmopolita. Neotropical (*E): Argentina, Bermuda, Brasil, Colombia, Cuba, Haiti,
Ilhas Virgens, Jamaica, Peru, Porto Rico, Trindad, Uruguai, Venezuela.

deceptor (Curran), 1934:166 [Virindisula]. Localidade-tipo: Ilhas Galapagos,
norte de Seymour (Baltra). Neotropical: Equador.

eximia (Wiedemann), 1819:53 [Musca]. Localidade-tipo: “Brasil”.
Neotropical: Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Dominica,
Equador, Granada, Guatemala, Guadalupe, Ilhas Virgens, México, Nicardgua, Peru,

Porto Rico, Sdo Vicente, Trindad, Venezuela.
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fayeae Whitworth, 2010:22. Localidade-tipo: Dominica, Indias Ocidentais.
Neotropical: Dominica, Porto Rico, Santa Luicia, Sdo Vicente.

ibis Shannon, 1926:132. Localidade-tipo: Peru, Huadquina. Neotropical: Peru.

japuhybensis Mello, 1961:274. Localidade-tipo: Brasil, Rio de Janeiro, Angra
dos Reis, Japuiba. Neotropical: Brasil.

lucigerens (James), 1971:384 [Phaenicia]. Localidade-tipo: Jamaica.
Neotropical: Jamaica.

mexicana (Macquart), 1843:300 (separate, p. 143) [Lucilia]. Localidade-tipo:
“México”. Neotropical: sudoeste dos Estados Unidos da América, México, Guatemala.
Hall (1948) afirma que a espécie esta presente no sul do Brasil.

pionia (Walker), 1849:880 [Musca]. Localidade-tipo: Ilhas Galapagos.
Neotropical: Equador.

problematica Johnson, 1913:448. Localidade-tipo: Bermuda, Indias Ocidentais.
Neotropical: Bermuda; rara, de acordo com Hall (1948).

purpurescens (Walker), 1837:355 [Musca]. Localidade-tipo: Brasil, Santa
Catarina. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
México, Peru, Venezuela.

rica Shannon, 1926:132. Localidade-tipo: Antigua, Indias Ocidentais.
Neotropical: Antigua, Bermuda, Guadalupe, Haiti, Porto Rico, Santa Lucia.

retroversa (James), 1971:382 [Phaenicia]. Localidade-tipo: Bahamas.
Neotropical: Bahamas, Cuba, Haiti, [lhas Cayman, Porto Rico, Republica Dominicana.

sericata  (Meigen), 1826:53 [Musca]. Localidade-tipo: “Alemanha”.
Cosmopolita. Neotropical (*E): Argentina, Bermuda, Brasil, Chile, Colombia, Peru,

Venezuela.

36



setosa (James), 1966:479 [Phaenicia (Viridinsula)]. Localidade-tipo: Ilhas

Galéapagos, “Darwin Island”. Neotropical: Equador.

Subfamilia MESEMBRINELLINAE

Género ALBUQUERQUEA Mello, 1967
latifrons Mello, 1967:10. Localidade-tipo: Brasil, Rio de Janeiro, Petropolis.

Neotropical: Brasil.

Género EUMESEMBRINELLA Townsend, 1931

benoisti (Séguy), 1925a:196 [Ochromyia]. Localidade-tipo: Guiana Francesa.
Neotropical: Brasil, Guiana, Guiana Francesa, Venezuela.

cyaneicincta (Surcouf), 1919:69 [Ochromyia]. Localidade-tipo: Brasil.
Neotropical: Brasil. [11]

quadrilineata (Fabricius), 1805:286 [Musca]. Localidade-tipo: “America
meridionalis”. Neotropical: Bolivia, Brasil, Colombia, Guiana, Guiana Francesa,
Peru, Venezuela.

randa (Walker), 1849:852 [Dexia]. Localidade-tipo: Brasil. Neotropical:

Bolivia, Brasil, Colombia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela.

Género GIOVANELLA Bonatto, 2005
bolivar Bonatto, 2005:884. Localidade-tipo: Venezuela, Bolivar, Kayanayén.

Neotropical: Venezuela.
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Género HENRIQUELLA Bonatto, 2005
spicata (Aldrich), 1925:13 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Costa Rica, La

Suiza de Turrialba. Neotropical: Colémbia, Costa Rica.

Género HUASCAROMUSCA Towsend, 1918

aeneiventris (Wiedemann), 1830:376 [Dexia]. Localidade-tipo: Brasil.
Neotropical: Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, Panama, Peru.

bequaerti (Séguy), 1925a:195 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Peru.
Neotropical: Peru.

decrepita (Séguy), 1925a:195 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Coldmbia.
Neotropical: Colombia, Venezuela.

lara Bonatto, 2005:888. Localidade-tipo: Venezuela, Lara, Yacambu.
Neotropical: Venezuela.

purpurata (Aldrich), 1922:16 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Brasil,
Espirito Santo. Neotropical: Brasil, Equador, Peru.

semiflava (Aldrich), 1925:14 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Costa Rica, La
Suiza de Turrialba. Neotropical: Costa Rica.

uniseta (Aldrich), 1925:13 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Costa Rica, La
Suiza de Turrialba. Neotropical: Costa Rica.

vogelsangi Mello, 1967:46. Localidade-tipo: Venezuela, Aragua. Neotropical:

Venezuela.

Género LANEELLA Mello, 1967
nigripes Guimaraes, 1977:57. Localidade-tipo: Brasil, Sdo Paulo, Salesopolis.

Neotropical: Brasil, Paraguai.
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perisi (Mariluis), 1987:107. Localidade-tipo: Ecuador, Napo, Lago Agrio.

Neotropical: Brasil, Colombia, Equador.

Género MESEMBRINELLA Giglio-Tos, 1893

abaca (Hall), 1948:68 [Huascaromusca]. Localidade-tipo: Panamd, Zona
Canal, Ilha Barro Colorado. Neotropical: Costa Rica, Nicardgua, Panama.

apollinaris Séguy, 1925a:196. Localidade-tipo: Colombia, Villavicencio.
Neotropical: Colombia.

batesi Aldrich, 1922: 15. Localidade-tipo: Brasil, Amazonas. Neotropical:
Brasil, Colombia, Peru.

bellardiana Aldrich, 1922:21 [Mesembrinella (Mesembolia)]. Localidade-tipo:
Brasil, Espirito Santo. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Equador, Guiana,
Guiana Francesa, México, Paraguai, Venezuela. [12]

bicolor (Fabricius), 1805:201 [Musca]. Localidade-tipo: “America
meridionalis”, Copenhagen. Neotropical: México ao Panama. América do Sul, exceto
Chile e sul da Argentina.

brunnipes Surcouf, 1919:78. Localidade-tipo: Bolivia. Neotropical: Bolivia.

currani Guimaraes, 1977:27. Localidade-tipo: Brasil, Para, Maloquinha.
Neotropical: Brasil.

flavicrura Aldrich, 1925:16. Localidade-tipo: Costa Rica, La Suiza de
Turrialba. Neotropical: Costa Rica, Panama.

peregrina  Aldrich, 1922:22. Localidade-tipo: Brasil, Espirito Santo.
Neotropical: Brasil.

pictipennis Aldrich, 1922:11. Localidade-tipo: Bolivia, Yungas de La Paz.

Neotropical: Bolivia.
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semihyalina Mello, 1967:73. Localidade-tipo: Brasil, Espirito Santo, Parque
Sooretama. Neotropical: Brasil.

townsendi Guimaraes, 1977:31. Localidade-tipo: Peru, Puno, Fundo Chela.
Neotropical: Peru.

umbrosa Aldrich, 1922:12. Localidade-tipo: Costa Rica, Tucurrique.
Neotropical: Bolivia, Colombia, Costa Rica, Equador, Panama.

xanthorrhina (Bigot), 1887: clxxx. Localidade-tipo: M¢éxico. Neotropical:

México, Panama.

Género SOUZALOPESIELLA Guimaraes. 1977
facialis (Aldrich), 1922:17 [Mesembrinella]. Localidade-tipo: Costa Rica,
Higuito, San Mateo. Neotropical: Costa Rica, Guatemala, Honduras, Panama, Trindad,

Venezuela.

Género THOMPSONIELLA Guimaraes, 1977
anomala Guimardes 1977:54. Localidade-tipo: Venezuela, San Diego.

Neotropical: Equador, Venezuela.

Subfamilia POLLENIINAE

Género POLLENIA Robineau-Desvoidy, 1830

pediculata Macquart, 1834:155. Localidade-tipo [?]. Neotropical (*E):

Bahamas. [13]
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Subfamilia RHINIINAE

Género STOMORHINA Rondani, 1861
lunata (Fabricius), 1805:292 [Musca]. Localidade-tipo: Madeira. Neotropical

(*E): Bermuda. [14]

Subfamilia TOXOTARSINAE

Género CHLOROBRACHYCOMA Townsend, 1918

maurii  (Mariluis), 1981b:104 [Sarconesia]. Localidade-tipo: Equador.
Neotropical: Equador.

splendida Townsend, 1918:155. Localidade-tipo: Peru, Oroya. Neotropical:

Bolivia, Colombia, Equador, Peru. [15]

Género NETA Shannon, 1926
chilensis (Walker), 1837:354 [Musca]. Localidade-tipo: “Chile”. Neotropical:

Argentina, Bolivia, Chile, Peru.

Género RORAIMOMUSCA Townsend, 1935
roraima Townsend, 1935:70. Localidade-tipo: Venezuela, Monte Roraima.

Neotropical: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Venezuela. [16]

Género SARCONESIA Bigot, 1857

chlorogaster (Wiedemann), 1830:359 [Sarcophaga). Localidade-tipo: Uruguai,

Montevideo (localidade-tipo original), Argentina, Buenos Aires, La Plata (localidade
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do nedtipo; cf Dear, 1979:156). Neotropical: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguai, Peru, Uruguai.
versicolor (Bigot), 1857:302 [Sarconesia]. Localidade-tipo: Chile. Neotropical:

Argentina, Bolivia, Chile. [17]

Género SARCONESIOMIMA Lopes & Albuquerque, 1955
bicolor Lopes & Albuquerque, 1955:105. Localidade-tipo: Chile, Santiago.

Neotropical: Chile. [18]

Género SARCONESIOPSIS Townsend, 1918
magellanica (Le Guillou), 1842:316 [Calliphora]. Localidade-tipo: “Chile”.

Neotropical: Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Equador, Peru.

Género TOXOTARSUS Macquart, 1851

ambrosianus (Lopes), 1961:456 [Kuschelomyia]. Localidade-tipo: Chile, Ilhas
San Ambrosio. Neotropical: Chile. [19]

humeralis (Walker), 1837:348 [Stomoxys]. Localidade-tipo: Chile, Concepcion.
Neotropical: Chile. [20]

nigrocyaneus (Walker), 1837:354 [Sarcophaga]. Localidade-tipo: Chile.

Neotropical: Argentina, Chile. [21]
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CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE CALLIPHORIDAE ENCONTRADAS NO

BRASIL

01. Nervura mediana (M,) fortemente curvada (Fig. 1); espiraculo toracico posterior
COM APENAS UM OPETCULO......iiieiieiieeiieiie ettt ettt ettt ettt e ebeeseaeeseesaaaens 02
. Nervura mediana (M;) distintamente angulosa (Fig. 2); espiradculo toracico

POSterior cOm dois OPETCULOS. .......eevieiiieiieiie ettt ettt s 15

02. Cerdas interfrontais presentes; machos dicopticos.............. Albuquerquea latifrons

Mello, 1967

. Cerdas interfrontais ausentes; machos holOpticos..........cccceeveeriieniiniieniienieenee. 03
03. Garras tarsais com a base branca.................... Laneella nigripes Guimaraes, 1977

. Garras tarsais com coloragdo diferente da acima...........ccceevveevvienienciienieeneenee. 04
04. Trés (3) cerdas no lobo pos-pronotal (Fig. 3)......cccceeviiviieiieniiieieieeeeeeeeneen 05

. Duas (2) cerdas no lobo pds-pronotal (Fig. 4).......cccccvueviierieniiiinieniieienieeieens 10
05. Porcao basal da nervura radial com cerdas em vista dorsal (Fig. 5)..........c......... 06

. Por¢do basal da nervura radial nua em vista dorsal............ccceccveeeienieniiiniennnan. 07
06. Esclerito subcostal ciliado (Fig. 6).......ccccecvvevviervennnnns Mesembrinella bellardiana

Aldrich, 1922 (Fig. 15)

. Esclerito subcostal nu...........ccccoeeveeinennnen. Mesembrinella peregrina Aldrich, 1922
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07. Abdomen de aspecto rugoso, com polinosidade formando manchas arredondadas

na base das cerdas........ccccvviviiiiiiiiiieieeieeeeeee, Mesembrinella batesi Aldrich, 1925
. Abdomen diferente do ACIMA.............cccovviiiiiiiiiiieeiiiie e eeee e eeeare e 08

08. Asa fortemente infuscada ao longo da nervura costal...........cccceevieriiienienieiniienie.

........................................................................ Mesembrinella semyhialina Mello, 1967
. Asa diferente da aCImMa.............cooviiiiiiiiiiiiiiiie e 09

09. Uma a trés (1-3) cerdas escutelares subapicais; jungdo das nervuras Ry:3 € Rays
com uma cerda (Fig. 7).......cccceeueee. Mesembrinella bicolor Fabricius, 1805 (Fig. 16)

. Cerdas escutelares subapicais ausentes; juncdao das nervuras Ry € R4scom 2-3

CEIAAS. .ottt Mesembrinella currani Guimaraes, 1977
10. Tergito V sem cerdas diSCALS.........cccueerueerireriierieesiieeieeieeeteesieesteeaeesreenseesnneens 11
. Tergito V com cerdas diSCaiS........cueevuieriiieiieniieiieeniie et eie et eeeeseee e e 14

11. Margem posterior dos tergitos abdominais com distintas faixas violetas..................
............................................................. Eumesembrinella cyaneicyncta (Surcouf, 1919)

. Margem posterior dos tergitos abdominais sem distintas faixas violetas............. 12

12. Tergito IV com uma série completa de cerdas marginais distintas; tibias médias e

posteriores pretas..........eeeeeeveenennne. Eumesembrinella quadrilineata (Fabricius, 1805)

. Tergito IV somente com cerdas marginais laterais...........ccccoeveeverieneenennennenn 13
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13. Asa fortemente infuscada ao longo da nervura costal............ccceeeeviieiienieenieenneenen.
......................................................................... Eumesembrinella randa (Walker, 1849)

. Asa diferente da acima........................... Eumesembrinella benoisti (Séguy, 1925a)

14. Cerdas acrosticais pré-suturais ausentes...................... Huascaromusca aneiventris
(Wiedemann, 1830)
. Cerdas acrosticais pré-suturais presentes...................... Huascaromusca purpurata

(Aldrich, 1922)

15. Porgdo basal da nervura radial com cerdas em vista dorsal............c.cccceeeurennnnne. 16
. Por¢do basal da nervura radial sem cerdas em vista dorsal..............cccceeverennnnee. 34
16. Porgdo basal da nervura radial com cerdas em vista ventral (Fig. 8).................. 17
. Por¢do basal da nervura radial sem cerdas em vista ventral...............cccevrennene. 18

17. Abdomen metalico e térax ndo-metalico; cerdas acrosticais pds-suturais ausentes;
olhos sem pilosidade............... Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830) (Fig. 17)
. Abdomen e térax metélicos; trés (3) cerdas acrosticais pds-suturais; olhos com

densa pilosidade.........c.cccceeerurennnnne Roraimomusca roraima Townsend, 1935 (Fig. 18)

18. Caliptera toracica com cerdas em toda a superficie.........c.cceveviereeverieneennennne. 19

. Caliptera toracica nua ou com cerdas apenas no ter¢co basal ou na metade

ITEEETTIA. ¢ eveveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt s e esen s s s s enmnenenmnnnnnnn 22
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19. Espirdculo tordcico anterior marrom ou cinza; machos com omatideos de
tamanhos diferentes (Fig. 9).......c.cccceeene.. Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)

Espirdculo toracico anterior branco; machos com omatideos de tamanho

UNIFOTINC. ..ttt ettt et sttt sb et saeenae et 20
20. Cerda pro-epimeral ausente.................... Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
. Cerda pro-epimeral presente (Fig. 10).....cccoeieiiiiiiiiiieniieiieieeieeee e 21

21. Machos: cerdas verticais externas geralmente ausentes; fémeas: tergito V sem
fenda na margem posterior.............ccceeeuveenee.. Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)

. Machos: cerdas verticais externas presentes; fémeas: tergito V com uma fenda

dorsal na margem poSterior............ccceeruveennenns Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843)
22. Caliptera toracica nua em toda a sua Superficie........ccceevervuereriienieneinienieneene 23
. Caliptera toracica com cerdas no terco basal ou na metade interna.................... 27

23. Pernas negras; asas com mancha escura restrita a margem costal............ccccceceenenee.
........................................... Chloroprocta idioidea (Robineau-Devoidy, 1830) (Fig. 19)

. Pernas amarelas; asas com mancha escura no tergo distal...............c.ccccevereenennns 24

24. Espiraculos toracicos anterior e posterior amarelos; trés (3) cerdas dorsocentrais
PIE-SULUTAIS. ... .tieutieiieeiteeieeteeeteesteeeateeteeseseenseesateesseessseenseessseenseessseenseesnseenseessseenseas 25
. Espiraculo tordcico anterior amarelo e posterior marrom; duas (2) cerdas

dOTSOCENTIALS PIE-SULUTAIS. . .eeuvieeiiieiieeiieeteeeieeteeeiteeteesiteeteesseeebeesaeeenbeensaeenseeseeenne 26
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25. Quatro (4) cerdas no lobo pos-pronotal.............ccceeueenee. Hemilucilia segmentaria
(Fabricius, 1805)

. Trés (3) cerdas no l6bulo poés-pronotal.............. Hemilucilia benoisti Séguy, 1925b

26. Occiput negro..........ccceeuveenee. Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) (Fig. 20)

. Occiput negro na metade superior € amarelo na metade inferior..............cceeveenneee.

.............................................................................. Hemilucilia souzalopesi Mello, 1972
27. Palpos curtos € flliformes.........c.eecieiiieiieiii e 28
. PalPOS NOTIMATS. ....cuviieiiiiiie ettt ettt sttt e s naeeaee s 29

28. Tergito V com densa polinosidade branca na superficie ventral; basicosta marrom
nas f€meas.........cceeevveeeeiieieiee e Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
. Tergito V com densa polinosidade negra na superficie ventral; basicosta negra nas

fEMEAS.....coieiieiieie e Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858)

29. Pernas avermelhadas; cerdas dorsocentrais pré-suturais ausentes; cerdas no tergo
basal da superficie dorsal da caliptera toracica (Fig. 11).....cccccceviiiniiieiiiniiiiiieeieeiene
................................................. Compsomyiops fulvicrura (Robineau-Desvoidy, 1830)

. Pernas negras; cerdas dorsocentrais pré-suturais presentes; cerdas na metade

interna da superficie dorsal da caliptera toracica (Fig. 12).......cccceviiviieniieiiennennen. 30

30. Mesonoto com brilho metélico; pré-escudo, quando visto obliquamente por tras,

apresenta densa polinosidade prata, mas nao forma listras longitudinais distintas.... 31
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. Mesonoto sem brilho metalico; pré-escudo, quando visto obliquamente por tras,
apresenta trés listras negras que atingem o escutelo, e sdo separadas por listras com

polinosidade Prateada............cceerieeiierieeiieie e e 32

31. Trés (3) cerdas acrosticais pds-suturais; uma (1) cerda intra-alar; esternito V ndo
fortemente fendido; caliptera superior nua........................ Paralucilia fulvinota (Bigot,
1877)

. Uma (1) cerda acrostical pds-sutural; duas (2) cerdas intra-alares; esternito V
fortemente fendido; caliptera superior com cerdas na superficie dorsal............ccccecuennee.

.......................................................................... Paralucilia nigrofacialis (Mello, 1969)

32. Cerdas pds-genais brancas...........cccceeeenee. Paralucilia borgmeieri (Mello, 1969)

. Cerdas poOs-genais alaranjadas............ceccueeruienieeiiienieeiieeie e 33

33. Cabega amarelada; placa fronto-orbital recoberta com polinosidade prateada; fraco
par de cerdas ocelares; duas (2) cerdas acrosticais pos-suturais; trés (3) cerdas
dorsocentrais pré-suturais; trés (3) cerdas no lobo pos-pronotal............cccceeveeviiiiiennnnnn.
............................................................................... Paralucilia paraensis (Mello, 1969)

. Cabega avermelhada; placa fronto-orbital recoberta com polinosidade dourada;
cerdas ocelares longas e proclinadas; trés (3) cerdas acrosticais pos-suturais; quarto
(4) cerdas dorsocentrais pré-suturais; quatro (4) ou cinco (5) cerdas no lobo pos-
Pronotal.......coevuieniiiiieie e Paralucilia  pseudolyrcea  (Mello,

1969b)
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34. Caliptera toracica nua na superficie dorsal; parafacidlia usualmente totalmente

. Caliptera tordcica com cerdas na superficie dorsal; parafacidlia parcialmente

TECODEITA COM CEIAAS. ...eiiiieiiiiiieeieeeeeee e aaaes 37

35. Duas (2) cerdas acrosticais pos-suturais (Fig. 13).....ccccceeverieenennne. Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819) (Fig. 21)

. Trés (3) cerdas acrosticais pos-suturais (Fig. 14) ......cccoevievieniieniiniieieeeeee, 36

36. Corpo com coloragdo cuprea; duas a quatro (2-4) cerdas no lobo poés-
ProNOtal......cceiiiieiiieiieie e Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)
. Corpo com coloragdo metalica verde ou azul; seis ou oito (6—8) cerdas no lobo

POS-Pronotal........cccevuiiiiiiiiiiiieiiee e Lucilia sericata (Meigen, 1826)

37. Gena avermelhada; trés (3) cerdas acrosticais pré-suturais; abdomen azul com
polinosidade prateada............... Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 (Fig. 22)
. Gena marrom; duas (2) cerdas acrosticais pré-suturais, abdomen azul com

polinosidade Negra..........cceceerieeiieniieiecieeiee e Calliphora lopesi Mello, 1962
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NOTAS TAXONOMICAS

[1] DEAR (1985) acredita que Chloropocta ¢ um género monotipico com uma espécie
(C. idioidea) que apresenta uma vasta distribui¢do e apresenta variagdo na coloragdo,
sendo esta dependente da distribui¢do geografica.

[2] De acordo com informagdes pessoais (RPM e Dr. Aricio Xavier Linhares), os
exemplares identificados como Chrysomya chloropyga (Wiedemann, 1818) no Brasil
durante as décadas de 1970 e 1980 tratam-se, na verdade, de Chrysomya putoria
(Wiedemann, 1818). Desta forma, acreditamos que C. chloropyga nao esta presente no
Brasil.

[3] SILVA et al. (2012) registraram a presenga de Chrysomya rufifacies pela primeira
vez no Brasil (Estado do Maranhao), aumentando a distribuicdo desta espécie exotica
nas Américas. O segundo autor (RPM) também confirma a presenga desta espécie no
Estado do Rio de Janeiro.

[4] DEAR (1985) sinonimizou Cochliomyia fontanai com Cochliomyia macellaria,
argumentando que GARCIA (1952) separou as duas espécies baseado em tamanho e
coloragdo, caracteres estes bastante variaveis no grupo.

[5] WHITWORTH (2010) sugere que o registo de Cochliomyia minima para as ilhas da
Florida Keys (ponto mais ao sul dos Estados Unidos da América) feito por DEAR
(1985) provavelmente ¢ um erro, uma vez que aquele examinou diversos exemplares
deste género coletados neste conjunto de ilhas e nunca encontrou uma C. minima.

[6] DEAR (1985) traz Chrysomya wheeleri Hough, 1899 como sindénimo de
Compsomyiops callipes.

[7] DEAR (1985) sinonimizou Hemilucilia hermalenti com Hemilucilia semidiaphana;

todavia, sem olhar o holotipo de H. hermalenti.
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[8] Em seu trabalho de 1996, MELLO sinonimizou Paralucilia adespota com
Paralucilia paraensis baseado no exame do holétipo, nas descri¢des e em desenhos da
genitalia.

[9] MELLO (1996), com base no tipo, diz que a descrigdo de Paralucilia
xanthogeneiates de Dear (1985) concorda perfeitamente com a descricio de
Paralucilia pseudolyrcea MELLO, 1969. Ainda, o autor afirma que existe uma
sobreposi¢do geografica de ambas as espécies, razdes estas que o levam a acreditar que
trata-se de uma sinonimia.

[10] Consideramos Eumesembrinella cyaneicincta (Surcouf, 1919) como um nome
valido em detrimento das subespécies de Guimardes (1977) (Eumesembrinella
cyaneicincta cyaneicincta Surcouf, 1919 e Eumesembrinella cyaneicincta pausiceta
Aldrich, 1922). A decisdo foi tomada com base no Systema Dipterorum.

[11] Consideramos Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922) como um nome valido
em detrimento das subespécies de Guimardes (1977) (Mesembrinella bellardiana
bellardiana Aldrich, 1922 e Mesembrinella bellardiana fuscicosta Séguy, 1925). A
decisdo foi tomada com base no Systema Dipterorum.

[12] WHITWORTH (2010) afirma que um espécime de Pollenia pediculata foi coletado
nas Bahamas, e que sua presenga no local ¢ quase certamente resultado de uma
introducao.

[13] Esta ¢ a tnica espécie de Rhiniinae registrada no Novo Mundo, de acordo com
WHITWORTH (2010).

[14] DEAR (1979) considerou o género Chlorobrachycoma como um sindnimo junior
de Sarconesia. Ainda assim, LOPES & ALBUQUERQUE (1982) o restauraram, com base

no holétipo. Esta decisdo foi seguida por MARILUIS & PERIS (1984).
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[15] Em 1978, MELLO redescreveu Roraimomusca roraima, apresentando ilustragdes
da cabega e da genitdlia que eram desconhecidas até entdo. Um ano depois, DEAR
propds uma nova combinagdo, movendo a espécie para o género Sarconesia sem citar
o trabalho de MELLO (1978). LOPES & ALBUQUERQUE (1982) consideraram
Roraimomusca como um género valido com base no trabalho de MELLO (1978) e no
fato de que “Dear mixed in the same genus (Sarconesia), Sarconesiopsis magellanica,
with typical Calliphorid-like male genitalia and Sarconesia chlorogaster with a
peculiar male genitalia”. Dois anos depois, em 1984, MARILUIS & PERIS moveram a
espécie para o género Chlorobrachycoma sem o exame de qualquer exemplar do
material tipo. No Systema Dipterorum o nome aparece dentro do género Sarconesia;
todavia, o registro ndo apresenta autoria e data de revisdo. Nos decidimos seguir as
opinides de MELLO (1978) e LOPES & ALBUQUERQUE (1982), considerando a
observacdo de material tipo, reconhecida experiéncia e profundo conhecimento do
grupo por parte destes autores.

[16] LOPES & ALBUQUERQUE (1982) transferiram Sarconesia versicolor Bigot para um
novo género, Sarconesisca. Pouco tempo depois, MARILUIS & PERIS (1984) moveram
a espécie para o género Chlorobrachycoma. Apesar de todas as mudancas, nods
acreditamos ser mais conservativo manter a espécie no género Sarconesia, uma vez
que DEAR (1979) foi o tinico autor que observou material tipo (lectotipo).

[17] DEAR (1979) postulou que Sarconesiomima bicolor ¢ um sindénimo junior de
Sarconesia dichroa Schiner, com base no neotipo designado por ele mesmo. Todavia,
LOPES & ALBUQUERQUE (1982) afirmaram que DEAR (1979) ndo examinou nenhum
exemplar da série tipo de Schiner e que a descri¢do pode ter sido feita com base em

um espécime de Sarconesia chlorogaster.
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[18] Com base no holotipo de Kuschelomyia ambrosiana, DEAR (1979) propds uma
nova combinag¢do, movendo a espécie para o género Toxotarsus, como citado no
Systema Dipterorum.

[19] Com base no holotipo de Callyntropyga humeralis, DEAR (1979) propds uma
nova combinag¢do, movendo a espécie para o género Toxotarsus, como citado no
Systema Dipterorum.

[20] DEAR (1979) afirmou que Toxotarsus rufipalpis e Toxotarsus fuscipennis sao
sindbnimos de Toxotarsus nigrocyaneus, espécie esta que LOPES & ALBUQUERQUE
(1982) consideraram como inquirenda de Calliphoridae. Todavia, MARILUIS & PERIS

(1984), com base nos tipos, concordaram com DEAR (1979).
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Figuras 1-8. Caracteres da chave de identificacdo. 1. Nervura mediana (M) fortemente curvada
(Mesembrinella peregrina). 2. Nervura mediana (M,) distintamente angular (Lucilia eximia). 3. Trés
cerdas no lobo poés-pronotal (Mesembrinella peregrina). 4. Duas cerdas no lobo pos-pronotal
(Huascaromusca aeneiventris). 5. Base da veia Rl com cerdas em vista dorsal (Mesembrinella
peregrina). 6. Esclerito subcostal com cerdas em vista ventral (Mesembrinella bellardiana). 7. Jungao
das veias Ryi3 € Ry:5 com uma cerda (Mesembrinella bicolor). 8. Base da veia R com cerdas em vista
ventral (Sarconesia chlorogaster).
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- -

Figuras 9-14. Caracteres da chave de identificagdo (cont.). 9. Cabeca do macho com omatideos
superiores maiores que os inferiores (Chrysomya megacephala). 10. Cerda proepimeral presente
(Chrysomya putoria). 11. Cerdas no terco interno da superficie dorsal da caliptera toracica
(Compsomyiops fulvicrura). 12. Cerdas na metade interna da superficie dorsal da caliptera toracica
(Paralucilia fulvinota). 13. Duas cerdas acrosticais pds-suturais (Lucilia eximia). 14. Trés cerdas
acrosticais pos-suturais (Lucilia cuprina).
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Figuras 15-22. Habitos em vista lateral. 15. Mesembrinella bellardiana
(Mesembrinellinae). 16. Eumesembrinella quadrilineata (Mesembrinellinae). 17.
Sarconesia chlorogaster (Toxotarsinae). 18. Roraimomusca roraima (Toxotarsinae). 19.
Chloroprocta idioidea (Chrysomyinae). 20. Hemilucilia semidiaphana (Chrysomyinae).
21. Lucilia eximia (Luciliinae). 22. Calliphora vicina (Calliphorinae).
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RESUMO. Sinantropia de espécies nativas e invasoras de Calliphoridae (Diptera) no
Distrito Federal, Brasil. As moscas da familia Calliphoridae sdo encontradas nos mais
diversos ambientes, possuindo uma estreita relagdo com ambientes antropizados. Esta
caracteristica, somada aos seus habitos alimentares, lhes confere uma importancia
médica, veterinaria e forense. O objetivo deste estudo foi avaliar a sinantropia de
califorideos no Distrito Federal, Brasil, através de coletas simultaneas ¢ mensais em
trés ambientes (urbano, rural e florestal) utilizando armadilhas Van Someren-Rydon
com visceras de porco como isca. Em cada local foram instaladas trés armadilhas por
72hs, de Setembro/2009 a Agosto/2011. A riqueza entre as areas ndo diferiu, tendo
sido coletados 5.579 califorideos no periodo do estudo, estando estes distribuidos em
10 espécies. Chloroprocta idioidea foi a espécie mais abundante, apresentando
aversdo por areas habitadas (-76,15). Lucilia eximia foi considerada como
hemissinantropica (+17,76) e Chrysomya albiceps (+46,65) e Chrysomya
megacephala (+49,50) mostraram preferéncia por areas povoadas. Chrysomya
putoria, Cochliomyia  hominivorax, Cochliomyia macellaria, —Hemilucilia
segmentaria, Hemilucilia semidiaphana e Mesembrinella bicolor foram coletadas em
pequenos numeros. Tanto as espécies nativas quanto as introduzidas foram coletadas
em maior nimero na esta¢do seca, sendo a abundancia das nativas na area florestal
diferente da das demais espécies e locais. As varidveis abidticas ndo tiveram
influéncia sobre a abundancia e sazonalidade das espécies invasoras, ao passo que a
umidade relativa e a precipita¢do tiveram efeito negativo na abundancia das espécies
nativas na area florestal. As espécies invasoras tendem a ser mais sinantropicas que as
nativas.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, ecologia urbana, entomologia, indice de sinantropia,

mosca varejeira.
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ABSTRACT. Synanthropy of native and invasive species of Calliphoridae (Diptera) in
the Distrito Federal, Brazil. Flies of the family Calliphoridae are found in many
different habitats, having a close relationship with anthropogenic environments. This
feature, added to their feeding and developmental habits, gives them a medical,
veterinary, and forensic importance. The aim of this study was to evaluate the
synanthropy of the blow flies in the Distrito Federal, Brazil, through simultaneous and
monthly collections in three environments (urban, rural and forest) using Van
Someren-Rydon traps with pig viscera as bait. At each site, three traps were installed
for 72 hours, from September/2009 to August/2011. The richness between areas did
not differ, and 5,579 blow flies were collected in the study period, being distributed in
10 species. Chloroprocta idioidea was the most abundant species, presenting
avoidance for human settlements (-76,15). Lucilia eximia was considered as
hemysinanthropic (+17,76) and Chrysomya albiceps (+46,65) and Chrysomya
megacephala (+49,50) showed preference for human settlements. Chrysomya putoria,
Cochliomyia hominivorax, Cochliomyia macellaria, Hemilucilia segmentaria,
Hemilucilia semidiaphana, and Mesembrinella bicolor were captured in small
numbers. All the native species, as well as the introduced ones, showed greater
abundance in the dry season, being the abundance of the natives in the forest area
different from the others species and locations. Abiotic variables did not influence the
abundance and seasonality of invasive species, while the relative humidity and rainfall
had a negative effect on the abundance of native species in the forest area. Invasive
species tend to be more that synanthropic than the local ones.

KEYWORDS: Blow flies, entomology, savannah highlands, synanthropic index, urban

ecology.
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INTRODUCAO

Sinantropia ¢ um fendmeno ecologico onde algumas espécies sdo capazes de
utilizar as novas condi¢des criadas pelo homem (antropobiocenose), sendo muitas
vezes melhor adaptadas ao novo ambiente quando comparadas as espécies
originalmente presentes no local em questdo (Nuorteva 1963, 1971; Polvony 1971).

Urbanizagdo ¢ o processo de criagdo de um ecossistema urbano, sendo este
reconhecido como uma area sob profunda e constante atividade antropogénica,
apresentando grande densidade de habitagdes humanas, centros industriais e
comerciais, bem como remanescentes de habitats naturais (Mclntyre et al. 2001).
Tradicionalmente, a urbanizagao ¢ considerada um disturbio (Rebele 1994).

A partir da década de 1950, o Brasil deixou de ser um pais de caracteristicas
rurais e caminhou no sentido de ser um pais mais urbanizado. Segundo o ultimo
levantamento realizado, 84,4% da populacdo brasileira reside em areas urbanas. O
Distrito Federal ¢ a Unidade da Federacdo que apresenta o segundo maior grau de
urbanizagdo, com 96,6% de sua populagdo vivendo em centros urbanos (Brasil 2011).
A cidade de Brasilia foi construida no centro do Pais e inaugurada em 1960, contando
com cerca de 140.000 habitantes na época (Brasil 1962). Exatamente 50 anos depois,
o nimero de residentes na cidade ¢ 18 vezes maior do que quando da sua inauguragao,
em uma area de 5.801,937 Km?, totalizando 441,74 habitantes/Km? (Brasil 2011).

O Distrito Federal esta inserido no bioma Cerrado (Figura 1), segundo maior
bioma do Brasil que ocupa 21% do territorio nacional (Klink & Machado 2005).
Apesar de ser considerado um hotspot de biodiversidade prioritario para conservagao
(Myers et al. 2000), mais da metade de sua area ja foi devastada e transformada pela

acdo antropica (Machado et al. 2004).
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O processo de urbanizagdo tende a impactar de forma negativa a comunidade
de insetos do local (Kearns 2001; Hwang & Turner 2005). Determinados insetos
podem ser utilizados como indicadores de diferentes graus de urbanizacdo (McIntyre
et al. 2001; Gadelha et al. 2009), desde que sejam localmente abundantes e de facil
identificacdo taxondmica (Clark & Samways 1997). Entre outras razdes pelas quais os
insetos podem ser ferramentas bastante satisfatorias para estimativas do impacto da
formag¢do de um ecossistema urbano no meio ambiente, podemos citar: (1) a
variedade de papéis que estes animais desempenham no funcionamento do
ecossistema (e.g., cadeia trdfica, reciclagem e redistribuicdo de nutrientes,
polinizagdo, aeracdo do solo), (2) sua grande abundancia (permite grande amostragem
e elevado poder estatistico), (3) relativa facilidade de amostragem, (4) curto periodo
entre geragdes, 0 que permite que estes animais respondam de maneira bastante rapida
ao processo de urbanizagdo (Silveira Neto et al. 1995; Mclntyre et al. 2001), (5) alta
capacidade de reproducio e (6) tamanho reduzido (Brown 1997).

Segundo Polvony (1971), as moscas constituem um grupo onde a sinantropia
ocorre de maneira bastante notavel e bem definida. A classificagdo de sua associagdo
com habitagdes humanas apresenta diversos niveis, da total associagdo com o0 homem
at¢ a completa repulsa pelo ambiente antropogénico, passando por uma relagdo
facultativa.

Apesar da relagdo entre artropodes e o meio urbano ser pouco estudada
(MclIntyre 2000), a presenga e o papel das moscas da familia Calliphoridae (Insecta:
Diptera) neste tipo de ambiente no territorio brasileiro representa um cendrio mais
conhecido, com diversos trabalhos publicados nas ultimas trés décadas (e.g. Ferreira
1978, 1983; Linhares 1981; D’Almeida & Lopes 1983; Vianna et al. 1998;

Rodrigues-Guimaraes et al. 2008). Este maior aprofundamento junto a familia da-se
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devido ao seu importante papel na decomposicio de matéria organica e,
consequentemente, sua estreita relacdo com a atividade antropogénica. Estas duas
caracteristicas, associadas a sua grande mobilidade independente da topografia e
vegetacdo (MacLeod & Donnelly 1958) bem como ao seu alto poder de dispersdo
(Bishopp & Laake 1921; Quaterman et al. 1954a,b; Williams & Villet 2006), fazem
com que estas moscas apresentem-se como vetores eficientes de patdogenos para o ser
humano e outros animais. Além da transmissdo de doencas, outro importante
comportamento em relagdo aos califorideos ¢ que estes sdo causadores de miiases
(Zumpt 1965; Guimaraes & Papavero 1999), acarretando grandes perdas a pecuéria.

As moscas varejeiras também constituem o principal tipo de evidéncia
entomoldgica coletada em um cadaver (Keh 1985; Catts & Haskell 1990). Uma vez
que geralmente sdo os primeiros organismos a chegarem em um cadaver apds a morte
(Smith 1986; Wall & Warnes 1994), ¢ possivel estimar o intervalo pés-morte (IPM —
intervalo de tempo entre a exposi¢ao do caddver ao ambiente e o encontro do mesmo)
através da sua biologia (Pujol-Luz et al. 2006; Amendt et al. 2007). A presenca de
califorideos em cadaveres, bem como seu uso para estimar o [IPM ¢é amplamente
relatado na literatura, especialmente em casos de morte violenta (Oliveira-Costa &
Lopes 2000; Oliveira-Costa et al. 2001; Andrade et al. 2005; Pujol-Luz et al. 2006;
Kosmann et al. 2011).

A maioria das mortes violentas ocorre nos centros urbanos, sendo a taxa de
mortalidade diretamente influenciada pelo tamanho da cidade (Brasil 2008a). Desta
forma, conhecer a fauna urbana e de ambientes naturais, o0 comportamento desta, bem
como sua relagdo com o ser humano pode auxiliar a entomologia forense em casos

criminais, como o deslocamento de caddveres de um ambiente para outro.
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Com base no exposto, o estudo da relagio das moscas varejeiras com o
ambiente urbano, além de servir como um indicativo do impacto do processo de
urbaniza¢do (Centeno et al. 2004; Leandro & D’Almeida 2005), também pode
fornecer subsidios para a tomada de decisdes no tocante ao combate destes insetos e
prevencao de doengas (Majumdar et al. 2007).

Tendo em vista sua localizagdo, relativa juventude, planejamento urbano e
acelerado crescimento demografico, Brasilia aparece como um interessante ponto de
investigagdo do impacto da urbanizagdo em comunidades de insetos (Ferreira &
Tidon 2005). O estudo do impacto da urbanizagcdo na composi¢do ¢ abundancia de
califorideos no Cerrado, até o presente momento, foi realizado apenas na cidade de
Goiania, Goias (Ferreira 1983). Apesar dos trabalhos realizados no Brasil
anteriormente citados, existe a necessidade de estudos do comportamento dos
califorideos em relacdo ao ambiente antropogénico em diferentes localidades
(Nuorteva 1963), uma vez que esta associacdo e as caracteristicas das comunidades
locais de moscas varia de acordo com as interacdes ecoldgicas — como competicao e
diferenciagdo de nichos (Kouki & Hanski 1995), bem como com a localizagdo
geografica do ponto de estudo em questdo (Hwang & Turner 2005). Além destes,
fatores intrinsecos (e.g. histéria de vida, ciclos reprodutivos) e extrinsecos
(temperatura, umidade relativa, pluviosidade, fotoperiodo, disponibilidade de
recursos) também influenciam na distribuicdo e comportamento dos dipteros (Hwang
& Turner 2005). A distribuicdo das espécies em um ambiente reflete sua
adaptabilidade frente as pressdes seletivas e seu estudo ajuda na compreensdo dos
fatores bidticos e abiodticos que influenciam tal distribuicdo, bem como do equilibrio

do ecossistema (Furusawa & Cassino 20006).
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A invasdo biologica estd intimamente ligada a competicdo interespecifica,
onde uma espécie, chamada invasora, se sobrepde sobre uma espécie nativa
funcionalmente similar que utiliza o mesmo recurso que ela em um ecossistema
(Valery et al. 2008). A resposta das espécies invasoras ao meio antropizado pode ser
diferente da resposta das espécies nativas e, inclusive, influenciar no padrdo de
distribuicdo e relacdo da fauna com o ser humano e com o meio. Logo, além da
supracitada importdncia médica e forense dos califorideos, a presenga de espécies
invasoras do género Chrysomya Robineau-Desvoidy no Pais pode ter causado grande
impacto na dipterofauna nativa em diferentes biomas. Algumas espécies do género
Lucilia Robineau-Desvoidy também foram introduzidas no Brasil: Lucilia sericata
(Meigen, 1826) ¢ descrita como originaria da regido Paleartica e Lucilia cuprina
(Wiedemann, 1830), das regides Afrotropical e Oriental (Stevens et al. 2002;
Kosmann ef al. 2013). Todavia, ambas parecem nao ter causado impacto negativo na
fauna nativa de moscas.

Desta forma, objetivou-se avaliar o grau de sinantropia das espécies nativas e
invasoras de Calliphoridae presentes no Cerrado do Distrito Federal, bem como
avaliar a influéncia de fatores abidticos sobre a abundancia e sazonalidade das

mesmas.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da regido e dos locais de coleta

O estudo foi realizado no Distrito Federal, inserido no Cerrado do Planalto

Central brasileiro (Figura 1). Este bioma ¢ caracterizado por estagdes do ano bem

marcadas, com a precipitagdo anual sendo restrita quase que em sua totalidade a
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estacdo chuvosa (outubro a abril) e média mensal de temperatura do ar entre 20 ¢ 27
°C (Eiten 1972; Klink & Machado 2005).

Ao passo que se faz necessaria a coleta concomitante em trés areas com
diferentes graus de urbaniza¢do (urbana, rural e florestal) para determinagdo da
sinantropia de uma espécie (Nuorteva 1963; Nuorteva & Laukikainen 1964), as
coletas dos califorideos foram realizadas em localidades distintas do Distrito Federal

(Figura 2). A classificacdo das fitofisionomias de cada area foi feita de acordo com

Oliveira-Filho & Ratter (2002).
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Figura 1. Mapa de distribuicdo do Bioma Cerrado no Brasil, com o Distrito Federal destacado em
preto.
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Figura 2. Mapa mostrando as trés areas de coleta no Distrito Federal: (A) urbana (EEB — Estagdo
Experimental de Biologia de Universidade de Brasilia); (B) rural (FAL — Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia) e (C) florestal (ESEC-AE — Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas).

Area Urbana. Estagdo Experimental de Biologia (EEB) da Universidade de
Brasilia (UnB) (15°44°23”S; 47°52°94”0): 4rea de cerraddo com alta cobertura
vegetal, apresentando arvores com mais de 3 metros, quantidade moderada de
serapilheira e incidéncia solar média. Possui cerca de 2.100 Km® e esta localizada
entre o Lago Paranod e Avenida L4 Norte, ao lado de uma unidade da Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), a 6 Km do centro de Brasilia
(Figura 2).

Area Rural. Fazenda Agua Limpa (FAL) da UnB (15°56°65”S; 47°55°277°0),
localizada a 18 Km do centro de Brasilia, com area de 4.340 Km”. As armadilhas
foram instaladas em uma éarea de campo cerrado com arvores de médio porte, arbustos

e areas de pastagens (predominancia de herbéceas), incidéncia solar indireta, criagcdo
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de gado bovino e caprino e area de apodrecimento de madeira. Apesar de estar situada
proxima a bairros urbanos, pelas atividades ali realizadas, a FAL pode ser considerada
uma area rural (Figura 2).

Area Florestal: Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas (ESEC-AE)
(15°32°72”S; 47°33°9970), localizada na Regido Administrativa de Planaltina,
Distrito Federal (Figura 2). E uma das mais importantes reservas ecologicas do Brasil
Central, classificada como uma zona-nucleo da Reserva da Biosfera do Cerrado, com
funcdo de protecdo a biodiversidade (Brasil 2008b). Com uma area de 10.547,21
hectares, a ESEC-AE esta localizada a 50 Km do centro de Brasilia e funciona como
um corredor ecoldgico, interligando a fauna e flora das bacias dos rios
Tocantins/Araguaia e Planaltina. Praticamente todas as fitofisionomias do bioma
Cerrado sdo encontradas na reserva (Brasil 2008b). Para o presente estudo escolheu-se
uma area de cerraddo com alta cobertura vegetal, apresentando muitas arvores com
mais de 5 metros, incidéncia solar baixa e grande quantidade de serapilheira, com um

pequeno corrego perene localizado paralelamente as armadilhas.

Coleta e identifica¢do dos califorideos

Em coletas realizadas em diferentes pontos da FAL em Julho de 2009,
comparou-se a riqueza e abundancia de califorideos coletados com armadilhas do tipo
P.E.T. (semelhantes as utilizadas por Ferreira 1978) com armadilhas Van Someren-
Rydon (Shuey 1997). A abundancia de Calliphoridae foi maior na Van Someren-
Rydon (n=155) do que na P.E.T. (n=75), assim como a riqueza de moscas desta
familia: cinco espécies naquela e trés espécies nesta (t=-0,02, p<0,05) (dados ndo
mostrados). Um dos motivos que pode ter acarretado um menor numero de
exemplares na armadilha do tipo P.E.T. é o tamanho da abertura na base da mesma (1

cm?), que pode funcionar como um fator de selagiio para as moscas. Por esta razio
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optou-se pela utilizacdo das armadilhas Van Someren-Rydon (Figura 3) no estudo da
sinantropia dos califorideos no Distrito Federal.

As armadilhas foram confeccionadas com tecido tipo néilon na cor preta, com
dimensdes de 27 cm de diametro x 78 cm de altura. Em cada area foram colocadas
trés armadilhas em transecto, distantes 50 m entre si e penduradas a cerca de 1,5 m do
solo. Como isca utilizou-se 80 g de visceras de porco com 72 horas de exposi¢do
ambiental, juntamente com uma pequena quantidade de &gua, visando evitar a

dessecacdo (Furusawa & Cassino 2006). O recipiente contendo a isca foi protegido

com tecido fino (tipo voal) afim de evitar-se a postura sobre a isca.

Figura 3. Armadilha Van Someren-Rydon em um ponto na area florestal (ESEC-AE).

A escolha de visceras suinas em decomposicdo foi feita de acordo com o
postulado por Norris (1965), que afirmou que carcagas seriam preferencialmente

escolhidas pelos califorideos para oviposi¢ao e desenvolvimento dos imaturos. Ainda,
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a parte mais atrativa da carcaca seriam as visceras (Green 1952). Os porcos sdo
usualmente utilizados como modelos experimentais em entomologia forense por
diversas caracteristicas em comum com os seres humanos: (1) sua decomposi¢cdo
parece seguir o mesmo padrdo; (2) sdo onivoros; (3) possuem flora intestinal e (4)
pele semelhantes as dos seres humanos (Campobasso et al. 2001). Desta forma, o uso
de visceras suinas como atrativo facilitaria a extrapolacdo dos dados para aplicagdo
em casos reais na entomologia forense como, por exemplo, a relocacdo de cadaveres
entre ambientes com diferentes graus de urbanizagao.

Durante o periodo chuvoso, as armadilhas foram parcialmente cobertas com um
plastico para evitar que a base das mesmas acumulasse agua (Figura 3). Uma vez por
més, entre Setembro de 2009 e Agosto de 2011, as armadilhas foram acionadas e
permaneceram em campo por trés dias consecutivos.

A identificagdo especifica dos califorideos foi realizada com o auxilio da chave
de Mello (2003). Neste trabalho optou-se pela classificagdo de Mesembrinellinae
como subfamilia de Calliphoridae tendo como base os trabalhos de Rognes (1986;

1997) e Toma & Carvalho (1995).

Andlises estatisticas e Indice de Sinantropia

A razao sexual dos califorideos foi avaliada utilizando o teste Qui-Quadrado
(¥?), a fim de verificar se a proporcao entre fémeas e machos segue o padrao esperado
de 1:1. Utilizou-se o software livte R (R Development Core Team 2012) para
executar o teste.

Para verificar a suficiéncia amostral da riqueza de califorideos para cada area
em questdo, foram feitas curvas de acumulagdo de espécies utilizando o método de

riqueza estimada Jackknife 1. Para tal, foi utilizado o programa EstimateS 8.0
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(Colwell 2006) com 500 aleatorizacdes. Assim, foram geradas 500 curvas de
acumulacdo de espécies aleatorizadas em funcdo da ordem das amostras, sem
repeti¢do. Cada ponto da curva corresponde a média da riqueza estimada em cada
amostra nas 500 curvas e estd associado a um desvio-padrao. Cada més de coleta foi
considerado como uma amostra para a estimativa da riqueza de espécies.

O indice de sinantropia (IS) foi calculado de acordo com a férmula de Nuorteva
(1963), IS = (2a + b — 2¢) /2, onde: a = porcentagem de determinada espécie coletada
na zona urbana, b = porcentagem de determinada espécie coletada na zona rural e ¢ =
porcentagem de determinada espécie coletada na zona florestal. O indice varia de
+100 a -100 (Tabela 1); onde o primeiro valor representa o mais alto grau de
associagdo com o homem, enquanto valores negativos indicam aversdo ao ambiente
humano. O IS das espécies da familia Calliphoridae no Distrito Federal foi comparado

com o de outras regides do Brasil com base em dados da literatura.

Tabela 1. Categoria e valores do Indice de Sinantropia (sensu Nuorteva 1963 e Polvony 1971).

Significado do Indice de Sinantropia Valores limites Classificacio
Alta preferencm por areas densamente 4100 2 490
habitadas Sinantropica

Alta preferéncia por areas habitadas +90 a +65 P
Preferéncia por areas habitadas +65 a +20
Independéncia por dreas habitadas +20a0 Hemissinantropica
Preferéncia por areas desabitadas 0a-40 . -

N , i Assinantropica
Aversdo por areas habitadas -40 a-100

Como diversas espécies nativas foram coletadas em baixo niimero, optou-se
pelo agrupamento destas, bem como dos califorideos invasores do género Chrysomya

para a realizag¢do dos demais testes estatisticos.
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Para verificar a existéncia de possiveis diferencas na abundincia de
califorideos entre os ambientes amostrados, foi feita uma analise de variancia de um
fator (ANOVA ONE WAY).

A flutuagdo temporal dos califorideos foi avaliada através da variacdo das
abundancias das espécies nativas e invasoras, entre o periodo de Setembro de 2009 a
Agosto de 2011 nas trés areas amostradas por meio de um grafico. A partir desta
avaliacdo, foi possivel prever um padrdo analisando a resposta na mudanga das
abundancias de acordo com o tipo de local (urbano, rural e florestal), sazonalidade
(seca e chuva) e ainda relacionar estas mudangas as variagdes dos fatores abioticos.

As possiveis relagdes de causa e efeito entre as varidveis abioticas
(temperatura, umidade relativa e pluviosidade) e a abundancia de califorideos, foram
verificadas através de andlises de regressdo linear simples (Zar 1999). Para isso, as
abundancias das espécies invasoras e nativas foram escolhidas como variaveis
resposta e, como variaveis explanatorias, temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)
e precipitacdo (mm) de cada drea amostrada. As abundancias das espécies invasoras e
nativas foram primeiramente transformadas em log (Y+1), onde o Y corresponde aos
valores de abundancia de cada grupo nos meses amostrados. Este método de
transformac¢do dos dados foi usado para minimizar a discrepancia entre os valores de
abundancia (Zar 1999).

A comparacdo das abundéincias de califorideos nativos e invasores foi
realizada com uma andlise de variancia bifatorial (ANOV A Fatorial) para cada grupo,
sendo ambientes ¢ estagdo os fatores utilizados. Adicionalmente utilizou-se o teste de
Tukey para evidenciar quais ambientes e/ou estagdo diferiram significativamente (Zar
1999). Os dois pressupostos deste teste (normalidade e homogeneidade das

variancias) foram cumpridos através da logaritimiza¢do dos valores de abundancia. A
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normalidade dos dados foi verificada através de Kolmogorov-Smirnov (KS) (Siegel &
Castellan-Junior 1988) e a homogeneidade das varidncias por meio do Teste de
Levene (Zar 1999).

Os testes estatisticos de regressdo linear simples, ANOVA fatorial e Tukey
foram realizados empregando-se programa Statistica versdo 7.1 (Statsoft 2005).

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade de cada dia de
coleta nos 24 meses examinados da EEB e da ESEC-AE foram obtidos junto ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e os da FAL, junto ao Laboratorio de

Agroclimatologia da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da UnB.

RESULTADOS

Ao longo de 24 meses, 5.579 califorideos foram coletados nas trés areas. A
maior abundancia de moscas foi encontrada na unidade de conservagdo ESEC-AE,
enquanto que a area rural (FAL) apresentou o menor numero de califorideos coletados
no periodo (Tabela 2). Dez espécies, pertencentes a trés subfamilias, foram
identificadas: Chrysomyinae, Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830),
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794),
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818), Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858),
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), Hemilucilia semidiaphana (Rondani,
1850), Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805); Luciliinae, Lucilia eximia
(Wiedemann, 1819); e Mesembrinellinae, Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805).
Apesar da diversidade nas areas, C. idioidea, C. albiceps, C. megacephala e L. eximia
representaram 97% dos califorideos coletados, tendo as outras seis espécies sido

capturadas em baixo numero (Tabela 2).
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A frequéncia absoluta e relativa de cada espécie em cada ambiente foi

calculada (Tabela 2). A espécie mais comumente coletada na area urbana foi C.

megacephala (49,6% do total de 1.991 califorideos), enquanto que na area rural a

espécie dominante foi C. albiceps (71,7% das 1.068 moscas varejeiras coletadas). C.

idioidea foi a espécie mais abundante na area florestal (67,6% dos 2.420 califorideos

coletados no local) (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncias absolutas (FA) e relativas (FR) das espécies de Calliphoridae coletadas em
diferentes ambientes no Distrito Federal, no periodo entre Setembro de 2009 e Agosto de 2011: urbano
(EEB: Estagdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia), rural (FAL: Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia) e florestal (ESEC-AE: Estacio Ecologica de Aguas Emendadas).

Espécie EEB FAL ESEC-AE Total
FA FR((%) FA FR (%) FA FR (%) (%)

Invasoras
Chrysomya albiceps 598 37,4 766 47,9 236 14,7 28,7
Chrysomya megacephala 988 70,2 84 6 334 23,8 25,2
Chrysomya putoria 10 66,6 5 334 0 0 0,3
Nativas
Chloroprocta idioidea 162 8,3 95 4,8 1699 86,9 35
Cochliomyia hominivorax 11 34,4 11 344 10 31,2 0,6
Cochliomyia macellaria 7 13,2 42 79,2 4 7,6 0,9
Hemilucilia segmentaria 2 10 0 0 18 90 0,5
Hemilucilia semidiphana 0 0 2 7,1 26 92,9 0,3
Lucilia eximia 213 48,2 63 14,2 166 37,6 8
Mesembrinella bicolor 0 0 0 0 27 100 0,5
Total 1991 35,7 1068 19,1 2520 45,1 100

As fémeas representaram 68,6% do total de califorideos coletados no periodo

de 24 meses (Tabela 3), sendo a relacdo fémea/macho diferente do esperado

(*=356.958; gl=9; p<0,001). Apenas C. hominivorax apresentou mais machos que

fémeas.
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Tabela 3. Numero total de fémeas e machos capturados nas trés
areas de coleta no Distrito Federal, no periodo entre Setembro de

2009 e Agosto de 2011.
Espécie Fémeas Machos
Chrysomya albiceps 1329 271
Chrysomya megacephala 981 425
Chrysomya putoria 15 0
Chloroprocta idioidea 1069 887
Cochliomyia hominivorax 15 17
Cochliomyia macellaria 45 8
Hemilucilia segmentaria 14 6
Hemilucilia semidiaphana 22 6
Lucilia eximia 318 124
Mesembrinella bicolor 19 8
Total 3827 1752

Segundo resultado mostrado pela curva de acumulacio de espécies, o esforgo

amostral foi suficiente para amostrar a riqueza de califorideos nas &reas urbana e rural

(Figura 4A-B). Contudo, a curva da ESEC-AE ndo atingiu a estabiliza¢do (Figura

4C).
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Figura 4. Comparagdo entre riqueza observada e
riqueza estimada (Jackknife I) para califorideos
coletados em trés areas do Distrito Federal
classificados de acordo com o seu grau de
urbanizagdo, no periodo entre Setembro de 2009 e
Agosto de 2011: (A) urbana (EEB - Estacdo
Experimental de Biologia de Universidade de
Brasilia), (B) rural (FAL — Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia), e (C) florestal (Estacdo
Ecolégica de Aguas Emendadas (ESEC-AE).
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O Indice de Sinantropia foi calculado para cada espécie e comparado com
trabalhos realizados em outras regides brasileiras (Tabela 4). Apesar de C. putoria ter
apresentado o maior IS, este nimero pode nao refletir a real associa¢do da espécie
com as condi¢des criadas pelo homem, uma vez que a mesma foi coletada em baixo
nimero (n=15; Tabela 2). Das espécies coletadas em maior nimero, as espécies
invasoras tiveram os maiores IS: C. megacephala (+49,25) e C. albiceps (+46,56)
(Tabela 4). Assim como as espécies do género Chrysomya, as espécies C. macellaria
(+45, 28) e C. hominivorax (+20,31) também apresentaram preferéncia por habitacdes
humanas. L. eximia foi o unico califorideo que foi classificado como tendo
independéncia por areas habitadas (+17,76). As demais espécies nativas apresentaram
aversdo por areas habitadas: C. idioidea (-76,15), H. semidiaphana (-89,28), H.
segmentaria (-80,00) e M. bicolor (-100,00). Esta ultima foi a Unica espécie que
apresentou fidelidade habitacional, tendo sido coletada somente no ambiente florestal

(Figura 5).
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H. segmentaria

C. albiceps
C. megacephala
C. idioidea
C. hominivorax
C. putoria C. macellaria

L. eximia

M. bicolor

i i —

Florestal

Figura 5. Diagrama de distribuicdo das espécies de Calliphoridae no Distrito Federal em
diferentes ambientes classificados de acordo com o grau de urbanizacgao.

Os califorideos, tanto os nativos quanto os invasores apresentaram maior
abundancia nos meses da estacdo seca em todas as areas (Figuras 6-8). Enquanto as
espécies nativas tiveram maior abundancia na ESEC-AE (Figuras 6—8C), as invasoras

foram coletadas em maiores numeros nas areas urbana e rural (Figuras 6—-8A,B).
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Figura 6. Comparagdo da flutuagdo espécies invasoras e nativas de
Calliphoridae em relagdo a temperatura média do ar mensal em trés
locais do Distrito Federal classificados de acordo com o seu grau de
urbanizagdo: A) area urbana, (B) area rural, (C) area florestal.
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Figura 8. Comparagdo da flutuagdo espécies invasoras e nativas de
Calliphoridae em relacéo a precipitagdo total mensal em trés locais do
Distrito Federal classificados de acordo com o seu grau de
urbanizagdo: (A) area urbana, (B) area rural, (C) area florestal.
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A andlise de variancia aplicada aos dados totais de califorideos mostrou que
ndo houve diferenca na abundancia das espécies entre os locais amostrados (F=1,458;
gl=2; p=0,239). Entretanto, na analise separada dos dois grupos (nativos e invasores),
a ANOVA bifatorial mostrou diferengas apenas para o grupo das espécies nativas,
indicando que a sua abundancia diferiu entre os locais amostrados (F=12,698;
p<0,001; gl=2), entre as estacdes (F=5,574; p=0,021; gl=1) e na interagdo
local/sazonalidade (F=4,953; p=0,009; gl=2). Assim, a abundancia das espécies
nativas na estacdo seca foi maior na ESEC-AE tanto em relacdo a FAL (Tukey;
p<0,001) quanto a EEB (Tukey; p=0,003). Entretanto, na estacdo chuvosa essa
diferenca ndo foi encontrada para os locais amostrados. J4 em relagdo aos dados de
abundancia das espécies de califorideos invasores, a analise de variancia ndo mostrou
diferengas significativas quando avaliados o fator local (F=0,443; p=0,643; gl=2),
sazonal (F=2,235; p=0,139; gl=1) e a interagdo entre os dois fatores (F=0,120;
p=0,886; gl=2) (Figura 9).
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Figura 9. Comparagdo entre as médias de abundancia de espécies nativas (A) e
invasoras (B) de Calliphoridae nas estagdes seca e chuvosa em trés locais do Distrito
Federal classificados de acordo com o seu grau de urbanizagdo: area urbana (EEB —
Estagdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia), rural (FAL — Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia) e florestal (ESEC-AE — Estagdo Ecolégica de
Aguas Emendadas).
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Os fatores abidticos (precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura) nao
tiveram influéncia sobre a abundancia das espécies invasoras em nenhuma das areas
amostradas (Figuras 11, 13, 15). Ja para as espécies nativas, apesar destes fatores ndo
apresentarem nenhum efeito sobre a abundancia de califorideos nas areas urbana e
rural (Figuras 10, 12), para a area florestal a umidade relativa do ar e precipitacdo
tiveram um efeito negativo sobre a abundancia de espécies nativas (Figura 14B, C),
ao passo que a temperatura ndo apresentou nenhuma correlacdo com esta variavel

dependente.
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Figura 10. Relag@o entre as varidveis abiodticas e abundéncia de
espécies nativas de Calliphoridae coletadas na Estacdo Experimental
de Biologia (EEB) da Universidade de Brasilia, no periodo entre
Setembro de 2009 e Agosto de 2011: (A) temperatura, (B) umidade
relativa do ar e (C) precipitagdo.
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Figura 11. Relag@o entre as varidveis abioticas e abundéncia de

espécies invasoras de Calliphoridae

coletadas na Estagdo

Experimental de Biologia (EEB) da Universidade de Brasilia, no
periodo entre Setembro de 2009 e Agosto de 2011: (A) temperatura,

(B) umidade relativa do ar e (C) precipitagao.
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Figura 12. Relag@o entre as varidveis abioticas e abundéncia de
espécies nativas de Calliphoridae coletadas na Fazenda Agua Limpa
(FAL) da Universidade de Brasilia, no periodo entre Setembro de
2009 e Agosto de 2011: (A) temperatura, (B) umidade relativa do ar e
(C) precipitagio.
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Figura 13. Relag@o entre as varidveis abioticas e abundéncia de
espécies invasoras de Calliphoridae coletadas na Fazenda Agua Limpa
(FAL) da Universidade de Brasilia, no periodo entre Setembro de
2009 e Agosto de 2011: (A) temperatura, (B) umidade relativa do ar e
(C) precipitagio.
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Figura 14. Relag@o entre as varidveis abioticas e abundéncia de
espécies nativas de Calliphoridae coletadas na Estagdo Ecologica de
Aguas Emendadas (ESEC-AE), no periodo entre Setembro de 2009 e
Agosto de 2011: (A) temperatura, (B) umidade relativa do ar e (C)
precipitacao.

102



51 17=0,018; p=0,528; y=6,0481 - 0,1884*x
. .
L ]
4 L
.

= .
g 3 . .
&
>
Ko .
.E 2 . °
=]
<
]
]
3
5
< o o .
g ° o .
=

0 . oo . .

-1
18,5 190 195 200 20,5 21,0 21,5 220 225 230 235

Temperatura

W

r2=0,1383; p=0,0735; y=5,4532 - 0,0489*x
L]

Log (Abundancia Invasoras +1)

. o o
0 . . . o o
-1
30 40 50 60 70 80 90
Umidade Relativa (%)
5 1=0,021; p=0,496; y=2,3268 - 0,0021*x
° .
.
4 * *
.
= .
»
£ e
]
s
= .
E 2 . .
&
=]
=
=
g 1 . . .
g . . .
|
0 . ° (1] 3
-1
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Precipitagdo

Figura 15. Relag@o entre as varidveis abiodticas e abundéncia de
espécies invasoras de Calliphoridae coletadas na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas (ESEC-AE), no periodo entre Setembro de 2009 e
Agosto de 2011: (A) temperatura, (B) umidade relativa do ar e (C)
precipitagdo.
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DISCUSSAO

De acordo com Sousa ef al. (2010), a riqueza de califorideos tanto em areas
naturais quanto urbanas na Amazonia varia entre oito e 17 espécies. No Cerrado, os
estudos ja realizados mostram que o numero de espécies da familia Calliphoridae
varia entre cinco e oito (Ferreira 1983; Rosa et al. 2009; Biavati et al. 2010). Foram
coletadas 10 espécies na totalidade das areas amostradas no presente trabalho. Devido
a ndo-estabilizacdo da curva de acumulagdo de espécies para a ESEC-AE, acredita-se
que a riqueza de califorideos no local deva ser maior do que a aqui relatada. Assim
sendo, novas coletas em diferentes fitofisionomias, bem como com armadilhas e iscas
diferentes das aqui utilizadas, far-se-iam necessarias para a investigacdo da real
riqueza deste ambiente.

O processo de urbaniza¢do tende a remover habitats das espécies nativas,
enquanto que passa a fornecer condi¢des para a colonizacdo por parte das invasoras,
devido a adaptacdes destas (McKinney 2008). O lixo e esgoto sdo fontes de recursos
para diversos artropodes que, muitas vezes, minimizam os efeitos negativos da
urbanizagdo, tal como a poluicdo (Czechowski 1982). Membros deste grupo (e.g.
moscas) sdo frequentemente considerados pré-adaptados a vida urbana devido a
caracteristicas morfoldgicas, como alta vagilidade (especialmente a habilidade de
voar, que os permite dispersar de habitats naturais e colonizar areas urbanas) e
pequeno tamanho corporal (permite que estes artropodes utilizem fontes de recurso
em pequena escala) (McIntyre 2000). O acumulo de lixo e de matéria organica em
areas urbanizadas parece colaborar para a riqueza e abundincia de espécies de

Calliphoridae nestes locais (Nuorteva 1963).
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Apesar de ndo ter sido coletada no presente estudo, ¢ notdria a presenga de L.
cuprina, na cidade de Brasilia, inclusive no campus Darcy Ribeiro da UnB, situado a
trés quilometros da EEB (observagdo pessoal CK). Diversos trabalhos relatam o alto
grau de sinantropia desta espécie (D’Almeida & Lopes 1983; Ferreira & Lacerda
1993; Mello et al. 2004), ressaltando que a mesma apresenta uma alta capacidade de
dispersdo e adaptacdo ao ambiente domiciliar (Mello et al. 2004). A espécie possui
registro também para a FAL (Biavati ef al. 2010). Apesar da associagdo de L. cuprina
ao ambiente urbano no Distrito Federal, principalmente em areas com actimulo de
lixo, ndo foi possivel calcular seu IS nem determinar a sua relagdo com as areas
modificadas pela acdo antrdpica.

Levando-se em consideracao os dados aqui apresentados, realmente a riqueza
de califorideos da 4rea florestal mostra-se maior do que nas areas rural e urbana.
Todavia, devido a presenca de L. cuprina nas areas urbana e rural (e a falta de registro
na area florestal), a riqueza entre todas as dreas torna-se a mesma. A defasagem entre
o conhecimento e a amostragem pode ter se dado por uma deficiéncia da armadilha
em capturar L. cuprina ou, ainda, a forte associagdo desta espécie com lixeiras e
aterros sanitarios (Linhares 1981; D’ Almeida et al. 1991; Vianna et al. 1998).

A produgdo de excrementos e lixo pelo homem e seus animais domésticos, e
diferentes formas de tratamento destes materiais em ambientes urbanos e rurais sao
refletidos na abundancia das espécies de dipteros (Majumdar et al. 2007). No presente
estudo, apesar dos califorideos invasores serem mais abundantes na area urbana e
rural e os nativos, na florestal, a abundancia total da familia ndo sofreu influéncia do
ambiente e seu respectivo grau de urbanizag¢do. Apesar da presenca de lixo e demais

formas de matéria organica em decomposicdo nos ambientes urbano e rural, a area
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florestal também possui recursos suficientes para a manutencdo das moscas desta
familia.

A temperatura ambiental ¢ comumente considerada a principal varidvel
abidtica a influenciar o desenvolvimento e, consequentemente, a presenga dos
califorideos na natureza (Ferreira 1978; Vianna et al. 2004). Todavia, a abundancia
destes insetos nas trés areas amostradas no Distrito Federal ndo sofreu influéncia desta
variavel. Esta falta de relacdo pode ter sido devida a pequena variacdo na temperatura
média mensal observada nos locais de coleta.

Apenas as espécies nativas tiveram sua abundancia influenciada por fatores
abidticos, apresentando uma relagdo negativa com a umidade do ar e a precipitagdo,
sendo esta influéncia observada somente para a area florestal. Desta forma, podemos
supor que a comunidade de moscas nativas e invasoras dos demais locais (bem como
a de invasoras na ESEC-AE), parece sofrer mais influéncia de fatores bidticos que
abioticos.

No Cerrado do Distrito Federal, as espécies nativas na ESEC-AE tiveram seus
picos populacionais na estacdo seca, apresentando correlagcdo negativa com a umidade
relativa do ar e a precipitagdo. Em Manaus, Amazonas, Paraluppi & Castellon (1993)
também coletaram mais individuos destas espécies durante os meses mais secos. Em
Uberlandia, Minas Gerais, 35.912 califorideos foram coletados no periodo seco,
enquanto que o nimero no periodo chuvoso subsequente foi de 22.520 (Rosa et al.
2009). O mesmo resultado foi encontrado por Leandro & D’Almeida (2005) em um
fragmento de Mata Atlantica na Ilha do Governador, Rio de Janeiro e por Marinho et
al. (2006) na Reserva Bioldgica do Tingua em Nova Iguacu, Rio de Janeiro.

Uma possivel razdo para o baixo nimero de califorideos coletados durante a

estacdo chuvosa ¢ que ventos fortes e alta pluviosidade diminuem a atividade das
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moscas (Boinski & Fowler 1989; Paraluppi & Castellon 1993; Marinho et al. 20006),
bem como dispersam os odores das iscas (Hwang & Turner 2005). As estacdes
chuvosas representam o periodo mais estressante e com menos disponibilidade de
comida para os artropodes (Boinski & Fowler 1989). Em um trabalho realizado na
Reserva Ecologica do IBGE, situada a 35 Km ao sul de Brasilia, Pinheiro et al. (2002)
encontraram uma varia¢do randomica de dipteros coletados com armadilhas Malaise
ao longo do ano. Todavia, as menores abundancias foram em Fevereiro, més com
maior precipitagao.

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento das espécies nativas na
ESEC-AE durante a época da seca foi a concomitante diminui¢do das espécies
invasoras no local, reduzindo assim a competi¢ao por recurso. Em locais onde existem
as quatro estagdes bem definidas, as espécies invasoras C. albiceps e C. megacephala
parecem ser mais abundantes nos meses mais quentes do ano (Barros & Huber 1999;
Carraro & Milward-de-Azevedo 1999; Rodrigues-Guimaraes et al. 2001, 2004, 2007;
Vianna et al. 2004).

O género Chrysomya foi o mais abundante durante os 24 meses de coleta.
Este grupo ¢ composto por 12 espécies originalmente restritas ao Velho Mundo
(Guimaraes & Papavero 1999) e que foi introduzido no Hemisfério Ocidental de
maneira extremamente bem sucedida. Sua presenca em territdrio brasileiro foi
primeiramente registrada na regido de Curitiba, Parand, no ano de 1975 (Imbiriba et
al. 1977). Os anos de 1975 e 1976 foram marcados por uma intensa entrada de
refugiados de Angola e Mocambique no Brasil, juntamente com seus animais
domésticos (Guimardes & Papavero 1999). Este fato, associado ao intercambio
comercial entre o Brasil e a Europa, deve ter possibilitado a introducdo das espécies

deste género no Pais.
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E provavel que a invasdo de Chrysomya spp. no Brasil tenha se dado através
de maltiplas introdugdes, provavelmente pela regido costeira dos Estados do Parana,
Sao Paulo ou Rio de Janeiro, de onde se dispersaram em todas as dire¢cdes (Guimaraes
et al. 1979). Em 1978, o género foi registrado pela primeira vez no Estado de Sao
Paulo (Guimaraes et al. 1978). No ano seguinte, o género ja havia alcangado os
Estados da Bahia, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Para, Santa Catarina, Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul (Guimaraes et al. 1979). Em 1982, Prado & Guimaraes relataram
que as espécies deste género encontravam-se presentes também nos Estados de
Alagoas, Amazonas, Ceard, Goias, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Rio de
Janeiro e Sergipe. Além do Brasil, o género ja havia registrado na Bolivia, Colombia,
Costa Rica, Guatemala, México, Peru e Porto Rico (Prado & Guimardes 1982).
Atualmente o género ocorre em todos os Estados brasileiros, bem como na Argentina,
Caribe, Cuba, Estados Unidos da América, Jamaica, Panamd, Paraguai, Uruguai e
Venezuela (Kosmann et al. 2013).

No Brasil, sdo assinaladas as espécies C. albiceps, C. megacephala, C. putoria
e, mais recentemente, Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843) (Linhares 1981; Prado
& Guimaraes 1982; Souza et al. 2012; Kosmann et al. 2013).

Dentre as espécies invasoras registradas neste trabalho para o Distrito Federal,
C. albiceps foi a mais abundante (53%), seguida por C. megacephala (46,5%) e C.
putoria (0,5%). Em coletas realizadas durante um ano em pomares de arvores
frutiferas perto de habitagdes humanas, frigorificos, curtumes e laticinios em Goiania,
Goias, Ferreira et al. (1995) também registraram uma maior abundancia de C.
albiceps (62,62%). Todavia, a segunda espécie invasora mais coletada foi C. putoria
(30,11%), seguida por C. megacephala (7,27%), dados estes discordantes dos do

presente estudo.
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C. megacephala foi a espécie coletada em maior numero na EEB,
correspondendo a 70,2% dos califorideos capturados na area urbana. Cenario
semelhante foi observado por D’Almeida & Lopes (1983) e Rodrigues-Guimaraes et
al. (2008). A preferéncia de C. megacephala por area habitadas encontrada no Distrito
Federal ¢ corroborada em todos os estudos ja conduzidos no Brasil (Tabela 4), sendo
que em Campinas esta espécie apresentou uma forte preferéncia por areas habitadas
(Linhares 1981). Esta espécie costuma ser frequentemente encontrada em aterros
sanitarios em elevada abundancia (Linhares 1981; D’Almeida et al. 1991; Ferreira &
Lacerda 1993; Dias et al. 2009). Polvony (1971) e D’Almeida & Lopes (1983)
ressaltam que C. megacephala, além de estar intimamente relacionada ao ambiente
urbano, também apresenta um extenso nicho e comportamento endofilo, o que eleva
ainda mais a importancia da espécie na transmissdo de patdgenos ao homem e a
outros animais. Ela ¢ relatada como um importante agente contaminador de alimentos,
veiculando diversos patogenos, ja que seus individuos sdo abundantes em latas e
sacos de lixo, lixdes, bem como em industrias de processamento animal (Ferreira &
Lacerda 1993; Oliveira et al. 2006). Destas caracteristicas resultam seu papel como
vetor mecanico de algumas doengas — em especial as diarréicas — principalmente em
areas de baixa renda que possuam condi¢gdes higi€nico-sanitarias precarias (Oliveira et

al. 2002).

C. albiceps foi a espécie mais abundantemente coletada na FAL,
representando mais de 70% dos individuos capturados nesta area. Em estudo prévio
com carcagas suinas realizado na mesma localidade, ela correspondeu a 94,76% dos
califorideos coletados (Biavati et al. 2010). Na area rural de Nhecolandia, Mato
Grosso do Sul, C. albiceps representou 45% das moscas da familia Calliphoridae

(Corréa et al. 2010). Em duas areas de Cerrado distantes 7 Km da zona urbana de
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Uberlandia, Minas Gerais, esta espécie representou mais de 98% das moscas
varejeiras capturadas (Rosa et al. 2009), enquanto que na cidade de Corumba, Mato
Grosso do Sul, 63% dos califorideos capturados pertenciam a espécie C. albiceps
(Campos & Barros 1995). Apesar de ser mais abundante na area rural do Distrito
Federal, C. albiceps também foi capturada em numeros expressivos no ambiente
urbano, o que lhe fez ser classificada como tendo preferéncia por areas habitadas pelo
homem. Resultados semelhantes foram encontrados em diversos trabalhos no Brasil
(Linhares 1981; D’Almeida & Lopes 1983; Ferreira 1983; Mello et al. 2004;
Rodrigues-Guimaraes et al. 2008), com exce¢ao de Curitiba, Parana (Ferreira 1978) e
Pelotas, Rio Grande do Sul (Vianna et al. 1998), onde a espécie apresentou
independéncia por areas habitadas (Tabela 4).

Variagdes no IS das espécies em diferentes locais sdo resultado dos hébitos e
cultura da populagdo local, bem como de varia¢des climaticas, geograficas (Nuorteva
1963; Majumdar et al. 2007) e latitudinais (Nuorteva & Verisaki 1966; Hillebrand
2004). Considerando que o Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais, o
comportamento de uma espécie de califorideo em uma regido pode ndo ser a mesma
que em outra, inviabilizando assim o uso arbitrario do mesmo IS em qualquer parte do
Pais. Ainda, de acordo com Vianna et al. (1998), a amplitude na variagdo no IS de
uma espécie de califorideo ¢ inversamente proporcional a sua dependéncia da area
ecoldgica em que se encontra.

Contrariando o cenario observado em outras regides para as trés espécies
invasoras do género Chrysomya, C. putoria foi coletada em numero bastante
reduzido, tanto na area urbana quanto na rural. Uma possivel diferenca para os
resultados conflitantes no tocante a distribuicdo de C. putoria entre Brasilia e Goidnia

(Ferreira et al. 1995), ainda que as duas cidades distem apenas 209 Km, ¢ que esta
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esta localizada a uma altitude de cerca de 749 metros acima do nivel do mar (a.n.m.),
enquanto que Brasilia encontra-se a 1.171 metros a.n.m. Segundo Richards et al.
(2009), C. putoria tem preferéncia por areas em altitudes menores que 1.200 metros
a.n.m. J& C. megacephala toleraria altitudes de até 1.400 metros a.n.m., enquanto que
C. albiceps seria mais facilmente encontrada em locais de até 1.800 metros a.n.m.,
podendo atingir altitudes de até 2.400 metros a.n.m. (Richards et al. 2009). Em
Uberlandia, Minas Gerais, cidade localizada a 887 metros a.n.m., C. putoria foi a
segunda espécie mais coletada (Lomoénaco & Prado 1994). Assim sendo, a altitude
parece ser um fator limitante para a dispersao de C. putoria.

Enquanto a urbanizacdo reduz os habitats de diversas espécies nativas,
causando um impacto muitas vezes negativo nas mesmas, as espécies introduzidas
costumam ocupar ambientes urbanos devido a diversas pré-adaptacdes (McKinney
2002, 2006; Sol 2007) e, muitas vezes, levam a homogeneizagdo biotica (McKinney
2006; Nentwig 2007; Olden 2008). As espécies sinantrdpicas também podem ser
chamadas de “exploradores urbanos” (McKinney 2006) e provavelmente representam
a biota mais homogénea do mundo, sendo bem adaptadas a ambientes intensamente
modificados pela acdo humana (Sol 2007). Esta tendéncia no aumento da propor¢ao
de espécies introduzidas em relacdo as nativas nos centros urbanos também ¢
encontrada em borboletas e aves (Mackin-Rogalska et al. 1988; Blair & Launer
1997).

A correlagdo positiva entre urbanizagdo e aumento da propor¢do das espécies
invasoras em relag@o as nativas foi confirmada por diversos autores (McKinney 2002;
Ferreira & Tidon 2005), especialmente em Calliphoridae (Linhares 1981; Madeira et
al. 1982; D’Almeida & Lopes 1983; Ferreira 1983; Mariluis et al. 2008). Segundo a

literatura, esta propor¢cdo aumenta a medida que nos aproximamos dos grandes
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centros urbanos, chegando a mais de 50% nestes ambientes (McKinney 2002). Em
Brasilia, os califorideos invasores representaram 80% dos espécimes coletados. Para a
mesma cidade, a dominancia de espécies invasoras de moscas da familia
Drosophilidae sobre as autdctones também foi registrada (Ferreira & Tidon 2005).
Estes autores ainda ressaltam que as espécies nativas foram mais abundantes em areas
com menor grau de perturbacdo, padrao oposto ao apresentado pelas invasoras.

A flexibilidade em utilizar diferentes recursos, bem como a histéria de vida
parecem ser fatores determinantes para o sucesso da colonizacdo de ambientes
antropicos pelas espécies invasoras (Ferreira & Tidon 2005). De acordo com
Paraluppi (1996), as espécies do género Chrysomya sdo tidas como oportunistas e
utilizam os mecanismos de dispersao disponiveis. Com base neste argumento, o
registro deste género em areas florestais seria bastante escasso quanto comparado aos
ambientes com algum grau de perturbacdo, fato este corroborado pelos dados deste
estudo.

Na zona urbana da cidade de Corumba, Mato Grosso do Sul, as espécies
invasoras (C. albiceps, C. megacephala e C. putoria) representaram 91% dos
califorideos capturados (Campos & Barros 1995). Elevados numeros de espécies
invasoras coletadas também foram encontrados na Baixada Fluminense, Rio de
Janeiro, com as trés espécies perfazendo 79% do total de califorideos (Rodrigues-
Guimaraes ef al. 2007). Da mesma forma, na cidade de Seropédica, Rio de Janeiro, C.
albiceps e C. megacephala foram coletadas em grande abundancia, correspondendo a
64% do total de individuos da familia capturados (Carraro & Milward-de-Azevedo
1999). Em Campinas, 87% dos califorideos coletados foram das espécies C. albiceps,
C. putoria (nec chloropyga Linhares 1979) e C. megacephala (Linhares 1979). Em

estudo posterior na mesma cidade, o numero de espécies invasoras em area urbana
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permaneceu elevado, com as espécies do género Chrysomya perfazendo 88% do total
de califorideos atraidos por carcagas suinas (Souza & Linhares 1997). Com base nos
dados aqui levantados, bem como com os ja publicados na literatura, parece nao haver
duvidas de que as espécies invasoras tendem a ser mais sinantrdpicas que as nativas
(D’Almeida & Lopes 1983; Mariluis et al. 1990; Campos & Barros 1995).

Dentre as espécies invasoras, C. megacephala ¢ tida como uma espécie t-
estrategista, atingindo picos populacionais em época de baixa umidade e tendo sua
populacdo reduzida apoés tais picos. J4 C. albiceps comporta-se como k-estrategista,
apresentando uma abundancia populacional mais estavel ao longo do ano. Estes
resultados foram encontrados e discutidos por Prado & Guimaraes (1982) e Carraro &
Milward-de-Azevedo (1999) e corroborados pelo cendrio encontrado no presente
trabalho (dados ndo mostrados). O comportamento e tipo de estratégia de
sobrevivéncia de C. putoria ndo pode ser avaliado, uma vez que esta espécie foi
capturada em niimeros extremamente baixos (n=15) durante o periodo de coleta.

Apesar da forte associacdo das espécies invasoras com ambientes antropicos,
foi registrada a presenga de C. albiceps e C. megacephala na ESEC-AE, ainda que em
baixo nimero (2,3% dos individuos coletados no local). Uma possivel explicagdo para
esta ocorréncia talvez seja a fragmentacdo do local (Furusawa & Cassino 2006), que
possibilitaria a invasdo da area por estas espécies sinantropicas. Coletas em diferentes
pontos da unidade de conservagdo seriam necessarios para uma melhor compreensao
de uma possivel acdo antrdpica no local.

A alterag¢do da fauna nativa pela introdugdo de espécies invasoras pode alterar
o comportamento das espécies locais em relacdo as habitacdes humanas (Ferreira
1983). Além de ocuparem com éxito os ambientes urbanos e rurais apds sua

introducdo no Pais, acredita-se que as espécies do género Chrysomya tenham causado
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uma reduc¢do na area de vida das espécies nativas (Ferreira 1983; Carraro & Milward-
de-Azevedo 1999). Em trabalho conduzido em Goiania em dois periodos diferentes
(1975-1976 e 1978-1979), Ferreira (1983) documentou claramente o deslocamento
de espécies nativas pelas invasoras do género Chysomya. Durante o primeiro periodo
de coleta, 77,13% dos califorideos coletados pertenciam a espécie C. macellaria,
sendo esta considerada sinantropica. Ja entre os anos de 1978 e 1979, essa espécie
contribuiu apenas com 3,88%, enquanto que C. putoria (nec chloropyga Ferreira
1983) atingiu a expressiva marca de 86,87% do total de califorideos. Na segunda
parte do estudo, C. macellaria foi mais frequente na area rural (Ferreira 1983). Outra
importante consequéncia da introducdo deste género neste local foi a mudanga no
indice sinantrépico de L. eximia: enquanto que inicialmente esta espécie demonstrava
uma preferéncia por areas habitadas pelo homem, na segunda parte do estudo esta
espécie passou a ser independente de areas urbanas (Ferreira 1983). Em uma area
urbana do Rio de Janeiro, foi observada uma sobreposi¢do de nichos entre C.
megacephala e L. eximia (D’Almeida & Almeida 1998). J4 no ambiente rural, de
acordo com estes autores, a sobreposicdo de nichos de califorideos foi constatada
entre C. megacephala e L. cuprina.

Supde-se também que as espécies invasoras possuem comportamento
semelhante e ocupam o mesmo nicho de algumas espécies nativas, o que pode ser um
dos motivos para a redugdo da area de vida destas (Guimaraes et al. 1979; Ferreira
1983; Paraluppi & Castellon 1993; Carraro & Milward-de-Azevedo 1999). Outra
possivel explicagdo para este fendmeno, de acordo com Von Zuben (1993), é que
grande parte dos substratos de criagdo de moscas ¢ encontrado em pequena

quantidade, o que levaria a uma forte competi¢ao pelo recurso. Desta forma, poder-se-
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ia prever a extingdo ou deslocamento das espécies nativas pelas invasoras, caso estas
fossem melhor adaptadas a um determinado ambiente que as anteriores.

Mesmo tendo sido introduzidas no Brasil ha menos de 40 anos, as trés
espécies do género Chrysomya coletadas no presente estudo encontram-se
amplamente distribuidas pelo territério nacional (Prado & Guimardes 1982; Faria et
al. 1999; Silva et al. 2012). Fatores como a rapida adaptacdo a locais abertos, com
alta incidéncia de luz, a adaptabilidade em utilizar os ambientes sinantropicos
(Paraluppi 1996) e alta tolerancia as variagdes climaticas (e.g. temperatura, umidade e
luminosidade) (Paraluppi & Castellon 1993), parecem ter exercido forte influéncia no
seu rapido estabelecimento nos mais diversos biomas brasileiros. Um motivo
particular para o visivel sucesso da invasao de C. albiceps ¢ a predagao facultativa de
larvas de outras espécies de Calliphoridae durante seu estagio larval (Godoy et al.
2001; Faria et al. 2004, 2007; Reigada & Godoy 2005). C. rufifacies, recentemente
registrada no Brasil pela primeira vez (Silva et al. 2012), também apresenta
comportamento predatdrio facultativo (Faria et al. 1999, 2004, 2007). Desta forma,
existe a possibilidade de uma grande expansdo geografica da espécie no Pais, tal qual
aconteceu com C. albiceps.

Apesar de ter sido coletada em baixo nimero durante os dois anos de estudo,
C. macellaria teve sua maior abundancia na area rural, resultado este de acordo com
outros trabalhos no Brasil (D’Almeida & Lopes 1983; Ferreira & Barbola 1998;
Rodrigues-Guimardes et al. 2008; Koller et al. 2011) e possivelmente uma
consequéncia da introducdo e dispersdo de Chrysomya sp. no Brasil. Resultados
obtidos em laboratorio demonstram que o comportamento predatorio das larvas de
terceiro instar de C. albiceps possuem um marcante impacto negativo nas populacdes

de C. macellaria (Faria et al. 2004, 2007). Apesar da maior abundancia de C.
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macellaria geralmente ser encontrada nos ambientes rurais, ela também esta presente
— ainda que em menor quantidade — nos demais ambientes. Assim sendo, ela foi
classificada como tendo preferéncia por areas habitadas pelo homem no Distrito
Federal. Com excecdo dos estudos conduzidos na regido Sul do Brasil, este
comportamento foi semelhante em todos os demais trabalhos realizados no Pais
(Tabela 4). Seu potencial em colonizar areas urbanas — quando na auséncia de
espécies do género Chrysomya - foi relatado por Paraluppi (1996), considerando que
esta foi a espécie mais abundante em clareiras abertas na Amazonia para a extragdo
petrolifera.

Ainda que tenha sido classificada como tendo preferéncia por areas habitadas
pelo homem, C. hominivorax foi coletada em quantidades praticamente iguais nos trés
ambientes. Como esta espécie ¢ a principal causadora de miiases em mamiferos nas
Américas, sua distribui¢ao parece estar mais relacionada a presenca de outros animais
na area do que de habitagdes humanas, ainda que estas duas caracteristicas estejam
relacionadas. No Brasil, poucos trabalhos de sinantropia relatam a presenca desta
espécie (Tabela 4), provavelmente pela razdo anteriormente citada.

L. eximia obteve frequéncias relativas bastante semelhantes em areas urbanas
e florestais, tal qual observado por Vianna et al. (1998) e Marinho et al. (2006).
Segundo Mello (1961), L. eximia seria, na década de 1950, a espécie mais comum em
ambientes de mata no Brasil. Tal resultado ndo foi corroborado no presente estudo,
onde L. eximia correspondeu a somente 8,5% dos califorideos coletados no ambiente
florestal, enquanto que C. idioidea representou 87,4% do total, sendo a espécie mais
abundante do local.

C. idioidea foi a espécie mais abundantemente coletada no presente estudo,

bem como no ambiente florestal. Resultado semelhante foi encontrado por Souza et
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al. (2010), em areas naturais no municipio de Coari, Estado do Amazonas. Apesar de
ser mais abundante na éarea florestal, foi a quarta espécie mais abundantemente
coletada na area urbana e a segunda na rural. Sua associacdo com carcagas de porcos
na FAL ja havia sido reportada por Biavati ef al. (2010). C. idioidea possui bionomia
desconhecida, o que dificulta a correlagdo dos dados aqui encontrados com a sua
historia de vida.

Sabe-se que esta relacionada a cupinzeiros (Leandro & D’Almeida 2005), mas
nenhum estudo foi feito neste sentido. A cidade de Brasilia apresenta uma riqueza de
cupins maior que diversas cidades sul-americanas, com 22 espécies registradas
(Constantino & Dianese 2001). A associagdo de C. idioidea com cupinzeiros e a
grande abundancia destes na zona urbana de Brasilia pode ter sido a razdo pela qual a
invasdo e dispersao das espécies do género Chrysomya ndo causou um impacto tao
negativo na abundancia de C. idioidea nas éareas mais urbanizadas. A utilizacdo de
recursos diferentes por parte de C. idioidea em relagdo a Chrysomya spp. pode ter
sido fundamental para a manuten¢do da area de vida desta espécie nativa.

As espécies do género Hemilucilia Brauer sdo exclusivamente neotropicais,
prevalecendo em dareas florestais (Linhares 1981; D’Almeida & Lopes 1983; Ferreira
& Barbola 1998; Marinho ef al. 2006). Apesar da marcante assinantropia apresentada
pelas espécies deste género, sua coleta em ambientes urbanos e rurais no Brasil e em
outros paises da América do Sul ¢ relatada, ainda que em baixos niumeros (Linhares
1981; D’Almeida & Lopes 1983; Mariluis et al. 1990; Montoya et al. 2009; Biavati et
al. 2010). No presente trabalho, as duas espécies do género registradas para o Distrito
Federal (H. segmentaria e H. semidiaphana) foram coletadas em nimeros reduzidos,
sendo maioria na area florestal. A baixa incidéncia das espécies deste género pode

estar associada a isca utilizada, considerando que H. segmentaria e H. semidiaphana
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sdo tradicionalmente relatadas na literatura como sendo coprofagas (Ferreira &
Barbola 1998). Em Goiania, Goias, Ferreira (1983) coletou cerca de 50% dos
exemplares das duas espécies em fezes humanas, sendo os demais capturados com
iscas de peixe ou visceras de aves. Apesar da marcante coprofagia apresentada pelo
género, Kosmann et al. (2011) registraram espécimes de H. segmentaria em um
cadaver humano no cerrado da cidade de Unai, Minas Gerais, ¢ estimaram o IPM
através da sua biologia.

A subfamilia Mesembrinellinae ¢ composta por 31 espécies (Kosmann et al.
2013) todas restritas a regido Neotropical. Os mesembrinelineos costumam estar
exclusivamente associados a ambientes bem preservados (Mello 1967; Guimaraes
1977; Marinho et al. 2006; Souza et al. 2010), podendo inclusive ser utilizados como
indicadores ambientais (Gadelha et al. 2009). No presente trabalho, apenas uma
espécie da subfamilia foi coletada - M. bicolor — sendo esta a Unica espécie que
apresentou fidelidade habitacional, ocorrendo apenas no ambiente florestal. A
presenga de M. bicolor - exclusiva de areas com alto grau de preservacdo - em uma
area urbana e/ou rural, pode ser utilizada como um indicador de deslocamento de
caddveres em casos criminais.

Existem dois tipos de armadilhas mais comumente utilizadas em estudos de
sinantropia: (1) a proposta por Ferreira (1978), confeccionada com lata preta e saco
plastico coletor (Linhares 1981; Ferreira 1983; Ferreira & Barbola 1998; Figuero-Roa
& Linhares 2002, 2004; Mello et al. 2007) ou (2) a W.O.T. (wind oriented trap),
proposta por Broce et al. (1977) (Campos & Barros 1995; Costa et al. 2000; Vianna et
al. 2004). No entanto, no presente trabalho optamos por usar armadilhas Van
Someren-Rydon (Shuey 1997), tradicionalmente utilizadas para coleta de

lepidopteros. Esta armadilha ja4 havia sido empregada por Montoya et al. (2009) e
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Uribe-M et al. (2010) na Coloémbia, e mostrou-se bastante satisfatdria para a coleta de
dipteros caliptrados.

Através do uso de diferentes tipos de armadilhas na ilha de Maracé, Roraima,
foi verificado que as moscas da familia Calliphoridae costumam voar mais proximas
ao solo (Carvalho & Couri 1991). As armadilhas para coleta de moscas varejeiras
costumam ser dispostas entre 1 e 1,5 metro acima do nivel do solo (Campos & Barros
1995; Mello et al. 2007, Ferraz et al. 2009), tal qual a altura adotada neste trabalho.

Alguns estudos (Ferreira 1978, 1983; Ferreira & Barbola 1998) assinalam que
espécies assinantropicas possuem uma preferéncia por alimentarem de fezes,
enquanto que as sinantropicas costumam utilizar proteina animal em decomposi¢do
como fonte de recurso. Em ambientes antropizados haveria uma maior variedade de
recursos, o que levaria a uma adaptagdo das espécies que ali vivem. Todavia, em
trabalho realizado em &reas com diferentes graus de urbanizagdo, D’Almeida &
Almeida (1998) observaram a preferéncia por iscas de origem animal por parte dos
califorideos em todos os ambientes.

A isca escolhida pode ter contribuido para o baixo nimero (n=32) de
espécimes de C. hominivorax coletados. Esta espécie ¢ um parasita obrigatorio de
mamiferos e ¢ considerada a mais importante praga de gados nas Américas, causando
quadros de miiases que acarretam perdas significativas na industria pecuéria (e.g.
abortos, perda de peso, bem como reducdo na fertilidade, qualidade do couro e
produgdo de leite) (Otranto & Stevens 2002). Para seu desenvolvimento, alimenta-se
de tecidos dérmicos e subdérmicos de praticamente toda sorte de gado, animais
selvagens e seres humanos (Guimardes & Papavero 1999). Segundo Otranto &
Stevens (2002), C. hominivorax ndo se alimenta de tecidos mortos. O fato das larvas

ndo utilizarem tecidos animais em decomposi¢do como fonte de recurso faz com que
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as fémeas ndo procurem a isca para realizar a oviposicdo e, consequentemente, haja
um menor nimero de adultos capturados pela armadilha. Este comportamento fica
evidente no fato de que C. hominivorax foi a inica espécie onde o nimero de machos
coletados foi maior do que o de fémeas.

A diferenca na propor¢do de fémeas coletadas em relagdo aos machos deve-se,
conforme anteriormente dito, ao fato de que a isca, composta de proteina animal, além
de ser um recurso troéfico para o desenvolvimento dos imaturos destas espécies,
também ¢ um substrato para as fémeas reprodutivas que ovipositam na mesma (Kamal
1958; Mariluis & Schnack 1989; Montoya et al. 2009). Ainda, as fémeas cujos
ovarios encontram-se nos estagios iniciais de vitelogénese necessitam ingerir proteina
animal visando a maturacdo dos mesmos (Mendes & Linhares 1993; Paraluppi &
Linhares 1995). O uso de iscas provenientes de outras fontes alimentares (e.g. frutas e
melaco) costuma atrair uma propor¢do mais equilibrada de machos e fémeas (Das &
Dasgupta 1982).

Este cenario foi observado em diversos trabalhos ja realizados nos mais
diferentes biomas (Ferreira 1978; Mariluis & Schnack 1989, 1996; Mariluis et al.
1990; Carraro et al. 2004; Montoya et al. 2009). Além do tipo de isca utilizada,
Luvchiev ef al. (1981) relata que fémeas costumam ser coletadas em maior nimero
quando as armadilhas encontram-se a até 1,5 metro do solo, altura utilizada no
presente trabalho. Ainda, a resposta de machos e fémeas aos odores liberados pela
isca em decomposicao também pode exercer influéncia no nimero de individuos de
cada sexo capturados. Frederickx ef al. (2012) relataram que fémeas de L. sericata sdo
mais sensiveis aos odores da decomposicdo que os machos da mesma espécie. Em
outra espécie do mesmo género, L. cuprina, Sukontason et al. (2004) encontraram um

maior numero de sensores olfativos nas antenas das fémeas que na dos machos.
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Uma vez que a isca acaba por selecionar as fémeas em detrimento dos
machos, a coleta e criagdo de larvas de califorideos oriundos dos trés ambientes até a
emergéncia dos adultos poderia ser a melhor forma de estimar a real propor¢ao entre
os dois sexos em populagdes naturais (Mariluis et al. 1990).

Devido a baixa umidade geralmente registrada na regido do DF, no presente
trabalho optou-se por colocar as armadilhas em locais com incidéncia indireta de luz
solar, afim de evitar a dessecagdo da isca. Alguns autores relatam que a maioria das
espécies da familia Calliphoridae apresenta preferéncia por locais ensolarados
(Linhares 1981; Mariluis & Schnack 1989), sendo este comportamento mais marcante
nas espécies sinantropicas (Nuorteva 1963). Ainda, os machos tenderiam a ser mais
heliofilicos que as fémeas, possivelmente por estas procurarem lugares sombreados
para a oviposi¢do (Bohart & Gressitt 1951; Nuorteva 1963). Logo, além da maior
atragdo por parte fémeas pela proteina animal, o local escolhido para a armadilhagem
também pode ter influenciado no numero de fémeas capturadas em relagdo ao niimero
de machos.

Apesar de haverem criticas a respeito da simplicidade do Indice de Sinatropia
(Mihalyi 1967; Gregor 1975), ele mostra-se util no sentido de indicar a distribuig¢@o
ecoldgica e potencial epidemioldgico das espécies (Linhares 1981). Conforme
Nuorteva (1963), a classificacdo das moscas de acordo com o seu grau de associacao
com as habitacdes humanas proposta por Gregor & Polvony (1958) s6 ¢é possivel de
ser realizada caso existam diferengas marcantes no comportamento destes individuos.
Caso esta diferenca ndo seja tdo visivel, a utilizagdo do IS seria a melhor opgdo para a
compreensdo de tal associagdo. Mudangas no IS podem ser realizadas para melhor
adequagdo a realidade do grupo em questdo (Forattini et al. 2000). Todavia, a

padronizagdo do método ajuda na comparagdo com dados obtidos para um mesmo
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taxon em diferentes regides e biomas, uma vez que a resposta de uma espécie a
antropiza¢ao do meio pode variar.

Considerando que processo de urbanizacdo ¢ continuo, a composicdo da
comunidade destes animais nas cidades muda conforme o tempo (Mclntyre 2000).
Desta forma, o acompanhamento da flora e fauna dos centros urbanos deve ser
realizado de maneira continua para uma melhor compreensao dos efeitos causados por
este processo.

Mclntyre (2000) relata que a diversidade deve aumentar com o crescimento e
envelhecimento de uma érea urbanizada. Desta forma, estudos continuos que
acompanhem este processo sdo necessarios para o melhor entendimento da relagdo
entre estes insetos € o ambiente urbano. Comparagdes ao longo de gradientes menos
abruptos de urbanizagdo também s3o importantes para a compreensdo dos efeitos da

mesma (Pickett et al. 2001).

CONCLUSOES

Dez espécies de Calliphoridae foram coletadas em areas com diferentes graus
de urbanizacdo no Distrito Federal: Chloroprocta idioidea, Chrysomya albiceps,
Chrysomya  megacephala, Chrysomya putoria, Cochliomyia hominivorax,
Cochliomyia macellaria, Hemilucilia semidiaphana, Hemilucilia segmentaria, Lucilia
eximia ¢ Mesembrinella bicolor. C. megacephala foi a espécie mais abundante no
ambiente urbano e apresentou a maior associacdo com habitagdes humanas, enquanto
C. albiceps foi a mais frequentemente coletada no ambiente rural e C. idioidea, no
ambiente florestal.

Nao hé diferencgas estatisticas na riqueza e abundancia de califorideos entre as

areas, sendo estes mais abundantes na estacdo seca. As espécies invasoras tendem a
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ser mais sinantropicas que as nativas, sendo somente estas influenciadas por varidveis
abiodticas.
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ANEXO I. Condigdes meteoroldgicas (temperatura mensal
média, média mensal da umidade relativa do ar e
precipitacdo total mensal) da Estacdo Experimental de
Biologia (EEB) da Universidade de Brasilia (UnB) durante
o periodo de Setembro de 2009 a Agosto de 2011.

EEB
Temperatura UR Precipitacio total

°C % mm
Setembro/2009 22.8 63 47,4
Outubro/2009 21,8 76 272,6
Novembro/2009 22,3 74 191,2
Dezembro/2009 21,2 81 285
Janeiro/2010 224 73 107,6
Fevereiro/2010 23,5 68 24.8
Mar¢o/2010 224 78 229
Abril/2010 21,5 69 214
Maio/2010 21,4 64 25
Junho/2010 19,5 60 0
Julho/2010 19,6 55 0
Agosto/2010 20,7 41 0
Setembro/2010 23,5 38 0
Outubro/2010 22,9 68 178,2
Novembro/2010 21,1 80 217,6
Dezembro/2010 21,5 80 316,2
Janeiro/2011 21,6 77 118.,9
Fevereiro/2011 21,7 76 159
Margo/2011 22,5 77,2 192,7
Abril/2011 22,7 67,7 69,6
Maio/2011 21,5 61,4 13,9
Junho/2011 20,9 57,2 3,8
Julho/2011 21,4 47,1 0
Agosto/2011 2222 39,4 0
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ANEXO II. Condigdes meteoroldgicas (temperatura mensal
média, média mensal da umidade relativa do ar e precipitacdo
total mensal) da Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade
de Brasilia (UnB) durante o periodo de Setembro de 2009 a
Agosto de 2011.

FAL
Temperatura UR Precipitacio total

°C % mm
Setembro/2009 21,5 74,5 35,8
Outubro/2009 21,3 85,1 197,6
Novembro/2009 21,8 83,8 129
Dezembro/2009 20,7 89,5 269
Janeiro/2010 21,3 85,4 213,9
Fevereiro/2010 21,9 82,3 80,3
Margo/2010 21,7 87,5 2547
Abril/2010 20,1 81,1 112,8
Maio/2010 19,6 77 5,1
Junho/2010 17,3 73,2 43
Julho/2010 17,6 68,7 0
Agosto/2010 18,2 57,2 0
Setembro/2010 21 52,9 0
Outubro/2010 22,2 78,4 200,1
Novembro/2010 20,7 89,5 2337
Dezembro/2010 214 88,7 2459
Janeiro/2011 21,1 87,1 111,8
Fevereiro/2011 20,9 86,3 256,8
Margo/2011 21,1 90,5 183,9
Abril/2011 20,3 84,5 40,6
Maio/2011 18,5 80,5 9,4
Junho/2011 17,3 77,2 2,5
Julho/2011 17,4 68,3 0
Agosto/2011 20,9 49,8 6,9
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ANEXO III. Condi¢des meteorologicas (temperatura mensal
média, média mensal da umidade relativa do ar e precipitacdo
total mensal) da Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas
(ESEC-AE) durante o periodo de Setembro de 2009 a Agosto de
2011.

ESEC-AE
Temperatura UR Precipitagio total

°C % mm
Setembro/2009 22,5 65,0 66,2
Outubro/2009 21,7 78 178,6
Novembro/2009 22 77 2238
Dezembro/2009 21 85 373,8
Janeiro/2010 22 77 165,6
Fevereiro/2010 22,5 74 198,2
Mar¢o/2010 22,1 80 1914
Abril/2010 21,3 71 109,4
Maio/2010 20,8 69 24,6
Junho/2010 19 62 0,6
Julho/2010 19,2 58 0
Agosto/2010 20,2 45 1
Setembro/2010 22.8 41 8,8
Outubro/2010 23 69 133,6
Novembro/2010 20,9 82 269,6
Dezembro/2010 214 82 323.6
Janeiro/2011 21,5 80 214
Fevereiro/2011 21,5 78 196,4
Margo/2011 21,5 83,4 240,8
Abril/2011 21,3 74,8 81,8
Maio/2011 20 68 0
Junho/2011 19 63 0
Julho/2011 19 57,2 0
Agosto/2011 21,2 44,6 0
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RESUMO. A doenga diarréica aguda (DDA) ¢ uma importante patologia que acomete
pessoas dos mais variados niveis sociais e idades, especialmente em paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Acredita-se que as moscas possam exercer
um importante papel na disseminagdo da DDA, especialmente em centros urbanos.
No presente trabalho investigou-se a presenca de um dos mais importantes agentes
etiologicos de DDA, Escherichia coli, na superficie externa de califorideos presentes
no campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, Distrito Federal. As moscas
foram coletadas entre Outubro de 2010 e Setembro de 2011 ao redor do Restaurante
Universitario e do Hospital Universitario. O Danger Index (DI) das espécies de
Calliphoridae registradas no Distrito Federal foi também estimado. Foram coletados,
nos dois pontos, 338 califorideos distribuidos em seis espécies e em 50% dos
individuos foram isoladas colonias de E. coli. Chrysomya megacephala foi a espécie
mais abundante, bem como a com o mais alto valor de DI. Esta espécie, juntamente
com Chrysomya albiceps e Lucilia cuprina parecem ser os califorideos mais
importantes na transmissdo de E. coli na regido do entorno da Universidade de

Brasilia.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, Cerrado, diarréia, Entomologia Médica, mosca-varejeira,

transmissao mecanica.
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ABSTRACT. Acute diarrheal disease (ADD) is an important pathology that affects
people of different ages and social levels, especially in underdeveloped and
developing countries. Flies may play an important role in disseminating the ADD,
particularly in urban centers. In the present study we investigated the presence of one
of the most important etiological agent of DDA, Escherichia coli, on the external
surface of blowflies present in the Darcy Ribeiro’s campus of the Universidade de
Brasilia, Distrito Federal. Flies were collected between October 2010 and September
2011 in the vicinities of the University’s Restaurant and the University’s Hospital.
The Danger Index (DI) of the blowflies species registered in the Distrito Federal was
also estimated. At both points, 338 blowflies distributed in six species were collected,
and E. coli colonies were isolated from 50% of the specimens. Chrysomya
megacephala was the most abundant species, as well as the one with the highest DI’s
value. This species, along with Chrysomya albiceps and Lucilia cuprina seem to be
the most important blowflies species in the transmission of E. coli in the area

surrounding the Universidade de Brasilia.

KEYwORDS: Blow flies, Brazil, Diarrhea, Mechanical transmission, Medical

Entomology, Savannah highlands.
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INTRODUCAO

A doenca diarré¢ica aguda (DDA) ¢ uma doenca infecciosa que pode ser
causada por bactérias, virus ou parasitas (Taylor e Greenough 1989). Cerca de 25%
dos casos de diarréia reportados em paises em desenvolvimento s3o causados pela
bactéria Escherichia coli (Motarjemi et al. 1993). A rota de transmissdo da DDA ¢
fecal-oral, sendo a dgua e os alimentos contaminados os maiores disseminadores dos
agentes etioldgicos responsaveis por esta patologia (Motarjemi et al. 1993). Em paises
industrializados, a porcentagem de pessoas que adoecem devido a doengas
transmitidas por alimentos a cada ano chega a mais de 30% (WHO 2002).

Apesar da DDA poder ser facilmente controlada, ainda ¢ um dos grandes
problemas de saude publica no mundo, sendo uma das principais causas de
morbidade e mortalidade infantil, principalmente em paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento. Atualmente, o nimero de mortes por DDA a cada ano no mundo
¢ equiparavel ao nimero de 6bitos em decorréncia da AIDS (Victora 2009), sendo
que cerca de 2 milhdes de criancas morrem anualmente vitimas da doenga

(UNICEF 2008).

No Brasil, contabilizam-se cerca de 3 milhoes de casos de DDA a cada ano,
onde aproximadamente 5.000 destes quadros evoluem ao o6bito (Brasil 2010).
Somente cerca de 30% das criangas brasileiras com quadro diarréico recebem
tratamento médico, o que faz com que esta doenca seja responsavel por 12% das

mortes de criangas com até 5 anos no Pais (UNICEF 2008).

No Distrito Federal, sdo registrados cerca de 80.000 casos anuais de DDA,
e entre os anos de 1995 e 2007 foram realizadas 15.605 internacdes pelo Sistema
Unico de Satide (SUS) devido a diarréias e gastroenterites presumivelmente de

origem infecciosa (Brasil 2010). Todavia, tais numeros devem ser muito
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superiores, uma vez que nao se trata de uma doenga de notificagdo obrigatoria

(Facanha e Pinheiro 2005).

Apesar das principais rotas de disseminacdo de patdégenos responsaveis por
doencgas diarréicas serem a agua e os alimentos contaminados, o papel das moscas
nesse cenario nao pode ser ignorado (Fetene e Worku 2009). De acordo com Lindsay
e Scudder (1956), as moscas podem ser tdo efetivas na disseminagdo de patdgenos
quanto os dedos, utensilios alimentares sujos e comida contaminada. Devido ao seu
ciclo de desenvolvimento e comportamento sinantropico, juntamente com seus
habitos alimentares, as moscas adultas destes grupos podem ser carreadores
mecanicos de inimeros microrganismos patogénicos a partir da fonte contaminada até
a fonte alimentar do homem (Sramova et al. 1992a).

Moscas que se alimentam ou ovipositam em restos de alimentos, fezes
humanas e de outros animais, bem como em carcagas, podem facilmente transmitir
patégenos de uma superficie a outra, ainda que acidentalmente (Greenberg 1971,
1973). Esta transmissdo, de caracteristica mecanica, diz respeito a transferéncia de
patogenos de um hospedeiro infectado ou de um substrato contaminado a um
hospedeiro, onde a associa¢ao biologica entre o patdgeno e o vetor ndo ¢ necessaria
(Foil e Gorham 2000).

Os dipteros muscoides podem carrear patdogenos humanos em suas pecas
bucais, asas, nas cerdas do corpo e das pernas, bem como em seus pulvilos, que
possuem uma substancia pegajosa que auxilia na aderéncia destes insetos a diferentes
substratos (Gorb 1998; Sukontason et al. 2006). Esta substancia permite, além da
aderéncia, que diversas particulas fiquem presas as pernas das moscas, que podem
carrea-las até o proximo local de pouso (Graczyk et al. 2005; Foster et al. 2007). O

exoesqueleto dos insetos possui carga eletrostatica e qualquer particula que possua
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uma carga neutra ou diferente daquela do exoesqueleto ficara aderida ao mesmo
(Greenberg 1973). A transmissdo através do exoesqueleto pode ser feita para
patdgenos de tamanhos variados, desde bactérias como E. coli até ovos de helmintos
(Graczyk et al. 2005). Desta forma, além das caracteristicas supracitadas que
conferem aos dipteros muscoides um importante papel na transmissdo de agentes
etiologicos, o tamanho dos mesmos ¢ significativo e deve ser levado em consideragao,
uma vez que uma maior superficie corporal permite que mais patdgenos fiquem
aderidos ao corpo destes insetos. Ainda, moscas maiores ingerem mais alimento e,
consequentemente, mais agentes etioldgicos de doengas que posteriormente serdo
transmitidos ao homem e outros animais via regurgitacdo e/ou defecacdo (Mihalyi
1967a). O potencial vetorial das moscas em relacdo aos seus habitos e tamanho pode

ser estimado através do Danger Index (DI) de Mihalyi (1967a).

A ordem Diptera ¢ composta por cerca de 150.000 espécies, havendo relatos
da transmissdo de doengas ao homem e outros animais para aproximadamente 350
espécies de dipteros distribuidos em 29 familias. Mais de 50 espécies de moscas
sinantropicas estdo associadas a condigdes sanitarias precarias e envolvidas na

disseminagdo de mais de 360 espécies de patégenos (Greenberg 1971).

As familias mais comumente relatadas carreando microrganismos patogénicos
sa0 Muscidae, Calliphoridae e Sarcophagidae (Imbiriba 1979; Olsen 1998; Kobayashi
et al. 1999; Conn et al. 2007). Dentre os califorideos, as espécies mais frequentemente
citadas como importantes vetores de patégenos pertencem aos géneros Chrysomya
Robineau-Desvoidy, Lucilia Robineau-Desvoidy, Calliphora Townsend e
Cochliomyia Townsend (Greenberg 1971). Apesar de diversos integrantes desta

familia viverem em estreita associacdo com as habitacdes humanas (Nuorteva 1963;
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Ferreira 1978; Linhares 1981) pouco se conhece a respeito do possivel papel das
espécies sinantropicas na disseminacdo de agentes etiologicos de doengas diarréicas

(Giuliano et al. 1986; Paraluppi et al. 1996).

Cerca de 25% das doengas transmitidas por alimentos reportadas a cada ano
ndo possuem uma fonte definida (Bean et al. 1996). Logo, ¢ plausivel a idéia de que
as moscas podem contribuir com parte deste nimero (Olsen 1998; Jesus et al. 2004).
Locais onde hd a manipulacao de alimentos, como restaurantes, mercados e hospitais,
estdo mais sujeitos a transmissdo de agentes etiologicos (Sramova et al. 1992b;
Paraluppi et al. 1996; Faulde et al. 2001; Sukontason et al. 2007) e podem funcionar
como centros de transmissao de doengas diarréicas.

Com base no exposto, o objetivo do presente estudo foi o isolamento e
quantificagdo das colonias de Escherichia coli a partir das pernas e cabecas de
califorideos coletados junto as lixeiras do Restaurante e do Hospital Universitario da
Universidade de Brasilia, ambos localizados no campus Darcy Ribeiro, Brasilia,

Distrito Federal.

MATERIAL E METODOS

Coleta e Procedimento Laboratorial

O estudo foi realizado em dois pontos: junto as lixeiras do Restaurante
Universitario (RU) (15°45°49”S, 47°52°15”0) e do Hospital Universitario (HUB)
(15°46°13”S, 47°52°29”0), ambos no campus Darcy Ribeiro da Universidade de

Brasilia (Figura 1), no periodo de Outubro de 2010 e Setembro de 2011.

Em ambas as localidades foram realizadas coletas mensais, sempre ao meio
dia, tendo sido as coletas no RU efetuadas no primeiro final de semana de cada més e
as do HUB, no final de semana seguinte. Foram coletados, aleatoriamente, 15

califorideos com auxilio de rede entomoldgica e cada um foi individualizado em tubo
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de vidro autoclavado com tampa de rosca. Optou-se pela captura ativa de uma mosca
por vez ao invés do uso de lotes de insetos (Oliveira et al. 2002, 2006) para que a
associacdo de microrganismos com cada espécie fosse possivel.

A identificacdo dos califorideos foi feita com auxilio da chave dicotdmica de
Mello (2003).

Cada mosca foi resfriada por cerca de 1 minuto e suas pernas e cabeca foram
cortadas com material estéril e transferidas para um tubo de ensaio contendo Caldo
Lactosado (HIMEDIA®), em uma etapa de pré-enriquecimento. Os tubos foram
incubados em estufa a 36 “C por 24 horas.

Para investigacdo da presenca de E. coli nos califorideos, foi realizada uma
dilui¢do do Caldo Lactosado incubado com as partes dos insetos (1:100) e 10 ul desta
dilui¢do foram inoculados em meio solido Eosina Azul de Metileno (EMB) (Bio-
Rad®) com o auxilio de pérolas de vidro. Para cada diptero, foram inoculadas trés
placas de Petri com meio EMB. Apos a inoculagdo, as placas foram incubadas em
estufa a 36 °C por 24 horas. Em seguida, foi realizada a contagem das unidades
formadoras de colonias (UFC) caracteristicas de E. coli (colonias escuras, com tipica

coloragdo iridescente) e o valor obtido foi transformado em UFC/ml.

Uma vez que bactérias estdo naturalmente presentes no trato digestivo de
insetos como parte da sua microbiota intestinal (Greenberg 1973), no presente estudo
optou-se por realizar o isolamento de E. coli a partir das pernas e cabeca dos
califorideos. Desta forma, podemos sugerir que esta bactéria estava sendo carreada
pela mosca apos a contaminag¢do em algum substrato, e ndo naturalmente presente no
interior da mesma. Além da presenca de uma microbiota natural nos insetos, os
patdgenos somente apresentam risco a saide humana e de outros animais quando
deixam o hospedeiro, seja por regurgitacdo ou excre¢ao (Greenberg 1973). Ainda,

para a maioria dos insetos, os microrganismos encontrados externamente ao corpo
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destes tende a refletir as espécies de bactérias presentes no ambiente em que vivem

(Greenberg 1973).

Andlises Estatisticas e Danger-Index

Com o objetivo de avaliar se existem diferengas nas quantidades de E. coli
carreadas entre as espécies coletadas, comparou-se as médias de UFC/ml das
triplicatas de cada uma. Por se tratar de amostras heteroscedasticas, utilizou-se o teste
ndo-paramétrico Kruskal-Wallis com o auxilio do programa STATISTICA versao 7.1
(StatSoft 2005).

Para cada espécie, foram verificadas possiveis diferencas de abundancia de
UFC/ml entre 0 HUB e o RU, bem como entre os machos e as fémeas. A comparagao
entre os sexos de todas as espécies agrupadas também foi realizada, bem como de
todas as espécies somadas (machos e fémeas inclusive) entre os dois pontos. As
variaveis "local” e “sexo” ndo atenderam aos pressupostos de normalidade e/ou
homogeneidade dos erros. Assim sendo, os tratamentos foram comparados por meio
do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, utilizando o programa STATISTICA

versdo 7.1 (StatSoft 2005).

Os testes estatisticos foram realizados para as espécies com mais de 10

individuos coletados e o nivel de significancia adotado foi de 5%.

O Danger-Index (DI) foi calculado para todas as espécies de Calliphoridae que
ocorrem no Distrito Federal de acordo com a formula proposta por Mihdlyi (1967a) e

modificada por Maldonado e Centeno (2003):

153



DI = (atb+ct+d) x (et+f+g) x m

Onde a = oviposicdo em fezes humanas; b = fémeas alimentando-se de fezes
humanas; ¢ = machos alimentando-se de fezes humanas; d = alimentacao de outras
secregdes humanas (escarro, pus, urina, suor); ¢ = Indice de Sinantropia (IS) sensu
Nuorteva (1963); f = visitacdo/alimentagdo em carne, leite ou produtos de origem
animal; g = visitagdo/alimenta¢do em frutas; m = volume da mosca/volume de Musca

domestica (Linnaeus, 1758).

O IS previamente calculado para as espécies da familia registradas no Distrito
Federal (Kosmann et al. in litt.) foi codificado da seguinte forma: 1 (um) para
eusinantropia, (b) 0,5 para hemissinantropia e 0 (zero) para assinantropia (Maldonado
e Centeno 2003). Informagdes a respeito dos habitos das espécies em questdo foram
retirados da literatura, bem como de comunicagdes pessoais do Dr. Rubens Pinto de

Mello.

Figura 1. Pontos de coleta de califorideos no campus Darcy Ribeiro da
Universidade de Brasilia: HUB (Hospital Universitario) e RU (Restaurante
Universitario).
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RESULTADOS

Ao longo de 12 meses, a investiga¢do para E. coli foi realizada em um total de
338 califorideos, tendo sido 176 coletados no RU e 162 no HUB. No Restaurante
Universitario, 43,7% (n=77) das moscas apresentaram E. coli nas pernas e/ou cabecas,
enquanto que a prevaléncia desta bactéria entre as moscas do Hospital Universitario
foi 56,8% (n=92) (Tabela 1). A média de E. coli das moscas do RU apos a etapa de
pré-enriquecimento foi de 2,8x10° UFC/ml, enquanto que a do HUB foi de 3,7x10°

UFC/ml (Tabela 1), ndo havendo diferenca entre as areas (U=12819,5; p=0,109467).

Tabela 1. Médias de UFC/ml, apos etapa de pré-enriquecimento, de Escherichia coli
isoladas a partir de espécimes de califorideos coletados no Restaurante e no Hospital
Universitario do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, e porcentagem de
individuos positivos para esta bactéria em ambos os locais.

Local Numero de UFC/ml Califorideos positivos
exemplares (média) para E.coli (%)

RU 176 2,80 x 10° 43,7

HUB 162 3,71 x 10° 56,8

Total 338 3,24 x 10° 50

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) foi a espécie mais abundante
durante o estudo (n=243), tendo sido a média de E. coli isoladas a partir dos
individuos desta espécie de 3,63x10° UFC/ml (Tabela 2). A segunda espécie mais
frequente foi Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), com 52 espécimes e média de
E. coli de 2,18x10° UFC/ml apés a etapa de pré-enriquecimento. As espécies do
género Chrysomya corresponderam a cerca de 87% dos 338 califorideos coletados no
campus universitdrio. Foram coletados 31 exemplares de Lucilia cuprina
(Wiedemann, 1830), sendo a média de E. coli desta espécie de 2,00x10° UFC/ml.
Dentre as espécies menos abundantes, Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) apresentou

a maior média de E. coli (4,45x10° UFC/ml) em oito individuos analisados, enquanto
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que Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830) teve uma média de 2,13x10°
UFC/ml de E. coli isoladas a partir de trés moscas. Foi ainda coletado um individuo
pertencente a espécie Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) que aparentemente
ndo apresentava colonizacdo de E. coli na sua superficie externa, uma vez que ndo
foram recuperadas colonias deste microrganismos apds a inoculagdo no meio de
cultura (Tabela 2). Nao houve diferenca nas médias de UFC/ml entre as espécies

analisadas (gl=3; p=0,3789).

Tabela 2. Valores de UFC/ml (média, minimo e méaximo), apds etapa de pré-enriquecimento,
de Escherichia coli isoladas a partir de espécies de califorideos coletadas no Restaurante e no
Hospital Universitario do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

. Numero de UFC/ml UFC/ml
Espécie .
exemplares (min e max) (média)
Chrysomya megacephala 243 0—44,93 x 10° 3,63 x 10°
Chrysomya albiceps 52 0-26,33x 10° 2,18 x 10°
Lucilia cuprina 31 0-1533x 10° 2,00 x 10°

0-12,08x10°  445x10°
0-4,73x10° 2,13x 10°
Z€1ro Z€1ro

Lucilia eximia
Chloroprocta idioidea
Cochliomyia hominivorax

— W o0

Quando comparadas as médias individuais de UFC/ml das espécies mais
abundantes em relag@o aos locais (HUB e RU), ndo houve diferenga significativa para
quaisquer destas [C. albiceps (U=290; p=0,458774), C. megacephala (U=6650,5;
p=0,198905) e L. cuprina (U=88; p=0,205904)]. Ja a comparacdo entre as médias de
UFC/ml entre os sexos resultou em diferenca significativa apenas para C. albiceps
(U=2,066993; p=0,038736), com fémeas carreando mais bactérias que os machos.
Para C. megacephala nao houve diferenca entre as médias de UFC/ml isoladas a partir
de machos e fémeas (U=2833; p=0,505907), ao passo que esta comparagdo nao foi

realizada para L. cuprina, uma vez que somente fémeas foram coletadas.
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O numero total de fémeas coletadas (n=300) foi muito maior que o de machos

(n=38) (Tabela 3). Todavia, a média de UFC/ml de E. coli isoladas a partir delas ndo

foi diferente da dos machos (U=5018,500; p=0,229794).

Tabela 3. Médias de UFC/ml, apos etapa de pré-
enriquecimento, de Escherichia coli isoladas a partir
de fémeas e machos de califorideos coletados no
Restaurante e no Hospital Universitdrio do campus

Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

Numero de UFC/ml
Sexo e e s Y e

individuos (média)
Fémeas 300 3,35 x 10°
Machos 38 2,55x 10°

Das onze espécies de califorideos que ocorrem no Distrito Federal (Kosmann

et al. in litt.), C. megacephala foi a que apresentou o maior valor de DI (22,85),

seguida por Chrysomya putoria (Wiedemann,

1818) (Tabela 4), sendo que

Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) e C. idioidea apresentaram os menores

valores.

Tabela 4. Valores de Danger Index (DI) calculados para as espécies da familia Calliphoridae presentes

no Distrito Federal.

Espécie a b c d e f g m DI

Chrysomya albiceps 1 1 1 1 1 1 1 1,24 14,86
Chrysomya megacephala 1 1 1 1 1 1 I 190 22,85
Chrysomya putoria 1 1 1 1 1 1 1 1,54 1846
Chloroprocta idioidea 1 1 1 0 0 1 1 0,83 496
Cochliomyia macellaria 1 1 1 1 1 1 1 1,33 15,93
Cochliomyia hominivorax 1 1 1 1 1 1 1 1,38 16,50
Hemilucilia semidiaphana 1 1 1 0 0 1 1 0,87 521

Hemilucilia segmentaria 1 1 1 0 0 1 1 2,06 12,38
Lucilia cuprina 1 1 1 1 1 1 1 0,86 10,27
Lucilia eximia 1 1 1 1 05 1 1 1,04 10,44
Mesembrinella bicolor 0 1 1 0 0 0 1 2,56 10,23

a: oviposi¢do em fezes humanas; b: fémeas se alimentando em fezes humanas; c: machos se
alimentando em fezes humanas; d: alimentagdo em outras secre¢des humanas; e: indice de sinantropia;

f: alimentacdo em carne, leite ou alimento de origem animal; g: alimentag@o em frutas.
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DiscussAo

O grupo coliforme (coliformes totais) ¢ formado por espécies de bactérias
pertencentes a quatro géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter ¢ Klebsiella. A
presenca de coliformes totais indica que a amostra apresenta condig¢des higi€nicas
inadequadas. No grupo dos coliformes fecais esta Escherichia coli, e a presenga deste
organismo indica que a amostra apresenta condigdes higiénico-sanitarias inadequadas
e vislumbra a possibilidade de estarem presentes outros microrganismos entéricos

patogénicos na amostra (Ribeiro 2007).

E. coli estd naturalmente presente na microbiota intestinal humana mas, em
casos de imunosupressdo e/ou quando as barreiras gastrointestinais sao violadas, pode
causar quadros de diarréias (Nataro e Kaper 1998), sendo considerada como o

principal agente etiologico de doengas diarréicas (Cantey 1993).

Estudos epidemioldgicos normalmente elencam a qualidade de 4gua, bem
como condi¢des sanitarias e higiénicas como os fatores de risco primarios para a
disseminagdo de doengas entéricas, dando pouca importincia ao risco que os dipteros
representam neste contexto (Olsen 1998). Todavia, alguns trabalhos demonstram que
certas moscas sdo capazes de disseminar agentes etioldgicos de doencas entéricas
transmitidas por alimentos contaminados em larga escala e, ocasionalmente, em niveis
de epidemia (Olsen 1998). Segundo Jesus et al. (2004), M. domestica pode transmitir

até 10° UFC de E. coli a cada pouso.

A estreita relagdo entre as moscas e fezes humanas e de outros animais, bem
como a visitacdo de locais que preparam, armazenam e onde ha o consumo de
alimentos, faz destes insetos uma importante rota de contaminacdo de produtos
alimenticios e bebidas (Alam e Zurek 2004). Os alimentos, principalmente aqueles

consumidos crus, estdo sujeitos a contaminagao fecal através das moscas que carream
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E. coli e outras bactérias enteropatogénicas (Paraluppi et al. 1996). Kobayashi et al.
(1999) relatam que esta bactéria pode permanecer viavel por até trés dias em uma gota
de fezes de mosca, o que ¢ bastante preocupante no caso de alimentos consumidos
crus.

O estudo realizado no RU testou 176 califorideos para a presenga de E. coli e
em 43,7% das moscas o resultado foi positivo. O RU serve cerca de 5.200 refei¢des
diarias a estudantes e funcionarios, e verduras e/ou frutas in natura sdo oferecidas em
todas as refeigdes. Desta forma, a presenca de califorideos carreando E. coli
externamente em seus corpos nos arredores do restaurante representa um risco a saude

daqueles que utilizam o espago para alimentagao.

Ja no HUB, a investigacdo para a presen¢a da enterobactéria foi realizada em
162 califorideos e o resultado foi positivo em 56,8% das moscas. O HUB ¢ uma
instituicdo hospitalar universitaria publica vinculada a Universidade de Brasilia (UnB)
¢ ao Ministério da Educag¢ao do Governo Federal do Brasil (Brasil 2009). Atualmente
conta com pouco menos de 300 leitos e atende a cerca de 900 internagdes e 500

intervengoes cirurgicas a cada més (Tauil et al. 2006).

Hospitais, de uma maneira geral, possuem um importante papel dentro do
contexto sanitario, ja& que caracterizam-se como um ambiente rico em material
organico e com grande produg¢do de lixo, que por sua vez serve como fonte de recurso
para os mais diversos tipos de artrépodes (Beatson 1972; Foil e Gorham 2000; Gazeta
et al. 2007). A presenca de moscas contaminadas por E. coli em hospitais ¢
duplamente preocupante. Assim como restaurantes e afins, hospitais possuem
cozinhas que manipulam alimentos que podem vir a ser contaminados pelas moscas e

que serdo fornecidos a pacientes debilitados e, muitas vezes, imunosuprimidos. Além
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disso, os dipteros podem contaminar materiais que entrardo em contato com

pacientes, seja em cirurgias ou em diferentes cuidados diarios.

Em estudo realizado na cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro, foi
investigada a presenga de dipteros em ambientes hospitalares, tendo sido todas as
moscas coletadas nas cozinhas dos hospitais (Gazeta et al. 2007). Todavia, o estudo
ndo investigou a possivel contaminacdo destes insetos por patéogenos. A grande
quantidade de moscas nas cozinhas de hospitais também foi relatada por Daniel et al.
(1992) em Praga, na Republica Checa.

Pesquisas em hospitais confirmaram que as moscas sdo capazes de disseminar
doencas transmitidas por alimentos (Fotedar et al. 1992; Sramova et al. 1992a,b).
Apesar da comprovada capacidade vetorial dos dipteros em ambientes hospitalares,
poucos sdo os estudos que relacionam as moscas a transmissdo de doencas nestes
locais, e a maioria destes diz respeito a ocorréncia de miiases nosocomiais (Daniel et
al. 1994; Mielke 1997; Foil e Gorham 2000; Joo ¢ Kim 2001).

A presenca de insetos que carream patdgenos dentro e na circunvizinhanga de
hospitais merece ateng¢do especial, principalmente devido as infec¢cdes nosocomiais
(Faulde et al. 2001), que no Brasil acometem 13% dos pacientes internados por mais
de 24 horas (Prade et al. 1995). Além do risco iminente a salide humana, estes
quadros geram um grande prejuizo financeiro, seja ao paciente ou aos cofres publicos:
enquanto que o tempo médio de uma internacio financiada pelo Sistema Unico de
Saude (SUS) ¢ de cerca de seis dias, um paciente internado com infec¢do nosocomial
permanece no hospital por cerca de 21,7 dias (Prade et al. 1995).

Ainda que o uso de bactericidas seja frequente nos hospitais, os trabalhos
publicados atribuem a grande quantidade de patéogenos encontrados nestes locais a

selecdo de cepas resistentes aos antibidticos, sejam elas presentes em moscas (Daniel
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et al. 1992; Sramova et al. 1992a,b) ou em baratas (Pai et al. 2004; Mpuchane et al.
2006). Cepas resistentes de E. coli isoladas a partir da superficie externa de dipteros
foram relatadas por Sramova et al. (1992b). O fenomeno de resisténcia apresentado
pelos agentes etiologicos de importantes doengas torna-se ainda mais preocupante
quando se tratam de pacientes ja debilitados ou imunosuprimidos (Daniel et al. 1992;
Srdamova et al. 1992b).

Apesar da disponibilidade de alimentos e sitios para oviposicdo na area
externa do hospital, como as lixeiras utilizadas para a captura dos califorideos no
presente estudo, as moscas podem ser atraidas para o interior do mesmo devido a
atracdo que a luminosidade exerce sobre estes insetos (“light trap effect”, Faulde et al.
2001). Logo, ainda que as coletas tenham sido realizadas na area externa do HUB
(bem como do RU), a presenca de E. coli nas moscas continua representando um risco
a saude daqueles que frequentam ambos os locais.

No presente estudo ndo foram encontradas diferengas entre a quantidade de E.
coli carreadas externamente pelos califorideos nos dois pontos de coleta apods a etapa
de pré-enriquecimento. Em estudo realizado com baratas em diferentes locais na
China, Xue et al. (2009) também nao encontraram diferengas na riqueza (18 espécies)
e abundancia de bactérias carreadas interna e externamente por baratas. Os dois
pontos distam em trés quildometros, distancia esta facilmente transposta por um
califorideo (Bishopp e Laake 1921; Quaterman et al. 1954a,b). Aqui, observamos que
50% dos califorideos coletados no campus Darcy Ribeiro da UnB estavam
contaminados com E. coli, o que representa um risco a populagdo que frequenta e
utiliza servigos prestados pela Universidade. Além destas pessoas, aquelas que
residem no entorno da UnB também podem ser afetadas pela contaminagdo das

moscas com agentes etiologicos de diversas doengas. De acordo com Thyssen et al.
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(2004), o ambiente peridomiciliar constitui um aspecto relevante na epidemiologia de
helmintoses.

Entre Outubro de 2010 e Setembro de 2011, 87% dos 338 (n=294) califorideos
coletados no campus da UnB pertenciam a espécies do género invasor Chrysomya
Robineau-Desvoidy (Tabela 2). A invasdo das espécies deste género no Brasil na
década de 1970 representa ndo s6 um problema ecoldgico devido a reducdo da area de
vida das espécies nativas, mas também caracteriza-se como um problema de satde
publica (Paraluppi et al. 1996). Moscas deste género, além de possuirem o hébito de
alimentarem-se de matéria organica em decomposicao e fezes, também apresentam
uma alta associagdo com as habitagdes humanas, aumentando a probabilidade de
transmissao de patdogenos ao homem e outros animais (Lima e Luz 1991; Paraluppi et
al. 1996; Olsen 1998).

Lima e Luz (1991) isolaram E. coli em 38,15% das moscas do género
Chrysomya coletadas em diferentes pontos da cidade de Curitiba, Estado do Parana,
enquanto que Furlanetto et al. (1984) verificaram a presenca de E. coli em moscas do
género Chrysomya em 13 dos 16 pontos de coleta na cidade de Sdo Paulo, Estado de
Sao Paulo. Em Manaus, Estado do Amazonas, 37,5% dos califorideos deste género
coletados estavam carreando E. coli (Paraluppi et al. 1996).

No campus da UnB, cerca de 72% do total de califorideos capturados
pertenciam a espécie C. megacephala (Tabela 2). Em coletas realizadas junto ao
aterro sanitario de Presidente Prudente, Estado de Sao Paulo, Dias et al. (2009)
capturaram quase 45.000 califorideos, sendo 93,61% destes identificados como C.
megacephala. Ja no lixo urbano de Goiania, Estado de Goids, C. megacephala foi o
califorideo mais comumente coletado, representando 77,61% dos individuos desta

familia (Ferreira e Lacerda 1993).
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De acordo com Polvony (1971), C. megacephala, além de ser sinantropica,
também possui héabitos endofilos, o que desperta ainda mais o interesse
epidemiologico desta espécie na saude publica. Ela ¢ relatada como um importante
agente contaminador de alimentos, veiculando diversos patdgenos, uma vez que seus
individuos sdo abundantes em latas e sacos de lixo, aterros sanitarios, bem como em
industrias de processamento animal (Oliveira et al. 2006). Dessas caracteristicas
resultam seu papel como vetor mecanico de algumas doencas — em especial as
diarréicas — principalmente em éareas de baixa renda que possuam condigdes

higiénico-sanitarias precarias (Oliveira et al. 2002).

Greenberg (1971) lista 24 patogenos ao homem e outros animais carreados por
C. megacephala. Em exemplares desta espécie coletados em um jardim zooldgico na
cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro, foram isoladas cepas de E. coli,
Citrobacter sp., Proteus mirabilis, Morganella sp., Klebsiella sp., Pseudomonas sp.,
Enterobacter sp. e Salmonella agona (Oliveira et al. 2002, 2006). Neste ambiente,
cerca de 44% dos espécimes de C. megacephala estavam contaminados interna e
externamente com E. coli (Oliveira et al. 2002). Chow (1940) encontrou uma
positividade de E. coli em C. megacephala de 100% na superficie externa e de 82%
na interna.

Além da marcante presenca no ambiente urbano, sendo considerada
sinantropica no Distrito Federal (Kosmann et al. in litt.), C. megacephala também
apresentou o maior valor de DI entre todas as espécies do género, bem como da
familia (Tabela 4). O valor elevado do DI para C. megacephala deve-se, além dos
habitos alimentares e estreita relagdo com o ambiente antropizado, ao seu grande
volume (Oliveira et al. 2002), que permitiria a contaminacdo dos individuos desta

espécie por uma maior quantidade de patégenos. Apesar do maior volume corporal,

163



ndo foram encontradas diferencas entre o niimero de bactérias carreadas por C.
megacephala em relagdo aos demais califorideos.

A segunda espécie mais comumente coletada no campus da UnB foi C.
albiceps, perfazendo cerca de 15% dos califorideos e apresentando uma média de
2,18x10° UFC/ml de E. coli (Tabela 2). E considerada como tendo comportamento
sinantropico no Distrito Federal (Kosmann et al. in litt.) e apresentou o quinto maior
DI (Tabela 4).

Existem relatos na literatura de C. albiceps carreando Shigella em campos de
treinamento militar em Israel e que o combate a esta e outras espécies de moscas
reduziu em 85% os casos de shigelose no local (Cohen et al. 1991). Greenberg (1971)
relata o isolamento de Clostridium parabotulinum bovis e Taeniarhynchus saginatum
a partir de C. albiceps. Desta forma, parece ndo haver duvidas da capacidade vetorial
desta espécie. O menor numero de cepas de patdgenos isoladas a partir de C. albiceps
quando comparada a C. megacephala pode ser devido ao menor tamanho da primeira
espécie em relacdo a segunda. Ainda, existe uma diferenca marcante em relagdo ao
nimero de trabalhos envolvendo o potencial vetorial as duas espécies, provavelmente
devido ao fato de que C. albiceps parece preferir carcacas para oviposi¢do e
alimentacdo em detrimento de fezes (D’Almeida e Almeida 1998). Devido a sua
viscosidade, as fezes constituem o meio mais eficiente na transmissdo de patdgenos as
moscas, uma vez que os microrganismos ali presentes podem aderir-se mais
facilmente as cerdas e tarsos destes insetos (Graczyk et al. 1999, 2005).

Apesar de M. domestica ser a espécie mais comumente estudada e muitas
vezes ser descrita como a mosca com o maior potencial vetorial em ambientes
urbanos e rurais (Hogsette ¢ Amendt 2008), Prado e Guimaraes (1982) postularam

que a ocorréncia de espécies do género Chrysomya nos paises tropicais representa um
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perigo potencial muito mais sério do que o representado por M. domestica no que se
refere a transmissdo de doengas entéricas.

Diversos autores indicam que C. megacephala desempenha um papel mais
importante que M. domestica na transmissdo de ovos de helmintos (Monzon et al.
1991) e bactérias (Sulaiman et al. 2000; Sukontason et al. 2007). Urban e Broce
(1998) demonstraram que este califorideo possui o dobro de chances de estar
contaminado com bactérias entéricas do que qualquer outra mosca.

L. cuprina foi a terceira espécie mais abundantemente coletada no estudo, com
média de UFC/ml inferior as do género Chrysomya (Tabela 2). Esta espécie
geralmente ¢ associada a locais com grande concentracdo de lixo (Bohart e Gressitt
1951; Quaterman et al. 1954b; Kurahashi e Fauran 1980). Em trabalho realizado em
um aterro sanitario na cidade de Duque de Caxias, Estado do Rio de Janeiro,
D’Almeida et al. (1991), reportaram que a L. cuprina foi a terceira espécie de diptero
muscoide mais coletada, ficando atrds somente de M. domestica e C. megacephala. O
mesmo cendrio foi encontrado em lixdes de Goiania, Estado do Goiés, por Ferreira e
Lacerda (1993).

Inimeros patdgenos ja foram isolados de L. cuprina, e.g. E. coli, Proteus
mirabilis, Proteus morganii, Proteus rettgeri, Proteus vulgaris (Bacteria:
Protobacteria); Entamoeba coli, Entamoeba  histolyticaldispar  (Eukaryota:
Rhizopoda); Cryptosporidium sp. (Chromalveolata: Apicomplexa); Nosema sp.
(Fungi: Microsporidia); Ascaris lumbricoides, Trichuris trichura, Strongyloides
stercoralis (Animalia: Nemata); Hymenolepsis nana, Taenia sp. (Animalia:
Platyhelminthes) (Greenberg 1971; Fetene e Worku 2009). Chakrabarti et al. (2007)

relataram que 37% dos espécimes de L. cuprina coletados em locais onde havia
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criacdo de galinhas carreavam o virus responsavel pela END (Exotic Newcastle
disease), doenca fatal que acomete aves.

Esta espécie apresenta comportamento sinantropico (Linhares 1981,
D’Almeida e Lopes 1983; Vianna et al. 1998) e possui grande importancia veterinaria,
sendo a responsavel por mais de 90% dos casos de miiases em ovinos na Australia
(Norris  1965; Stevens e Wall 1997). Além da importancia veterindria e,
consequentemente, econdmica, Greenberg (1973) se refere a L. cuprina como
possuindo uma grande capacidade vetorial. Este poder significativo de transmitir
patogenos, associado a sua grande capacidade de dipersdo (Mello et al. 2004) faz com
que esta espécie mereca especial atencdo em medidas de combate a doencgas entéricas
transmitidas por dipteros muscoides.

L. cuprina apresentou um dos menores valores de DI (Tabela 4), devido ao seu
pequeno volume quando comparado ao volume de M. domestica. Todavia, a sua alta
comunicagdo com ambientes contaminados e as habitagdes humanas (Polvony 1971)
faz dela um importante vetor de doencas ao homem e outros animais.

Apesar das diferentes médias de UFC/ml de E. coli isoladas de C.
megacephala, C. albiceps e L. cuprina, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre elas. Este resultado, somado ao fato destas espécies alimentarem-
se em matéria organica em decomposicdo, visitarem fezes para oviposicdo e
alimenta¢do e apresentarem comportamento sinantropico (Tabela 4), sugere que estes
seriam os califorideos mais relevantes na transmissdo de agentes etiologicos de
doencas diarréicas na area urbana do Distrito Federal.

Em todas as espécies o numero de fémeas capturadas foi maior que o de
machos sendo que, apdés a etapa de pré-enriquecimento, aquelas apresentaram uma

maior quantidade de E. coli isoladas da superficie externa de seus corpos quando
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comparadas com os machos (Tabela 3). Todavia, esta diferenca nao foi significativa,
resultado este de acordo com os estudos conduzidos por Getachew et al. (2007) e
Fetene ¢ Worku (2009) na Etiopia, bem como por Sukontason et al. (2007) na
Tailandia.

Sasaki et al. (2000) relatam que a capacidade de transmissdo de patdgenos
pelas moscas também ¢ influenciada pela idade reprodutiva das fémeas. As que
apresentam ovos em desenvolvimento alimentam-se e excretam mais frequentemente
que fémeas com ovos maduros, o que acarreta um maior potencial na transmissdo de
patdgenos (Paraluppi e Linhares 1995).

Diferencas nos valores do DI devem ser analisadas com parcimoOnia, nao
tomando o nimero como sendo algo absoluto. Apesar de Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) e C. hominivorax apresentarem altos valores do indice e assim
ocuparem a terceira e quarta posi¢do, respectivamente, sabe-se que nao sdo espécies
comunicativas, ou seja, ndo alternam frequentemente entre fontes de contaminagao e
o ambiente humano. Da mesma forma, M. bicolor recebeu um valor bastante alto mas
ndo devido a sua capacidade vetorial ou associagdo com o ser humano, mas em
decorréncia de seu grande volume corporal. Esta espécie ¢ totalmente restrita a
ambientes bem preservados, onde hd pouca ou nenhuma intervencdo do homem
(Kosmann et al. in litt.); logo, existe uma probabilidade bastante reduzida de que este
califorideo transmita algum agente etiologico ao ser humano. Em contrapartida, L.
cuprina teve um valor de DI baixo quando comparado as outras espécies, sendo o
mesmo discrepante da real capacidade de transmissdo de agentes etiologicos. Sua alta
comunicatividade com o ambiente antropizada acaba por ser mascarada pelo pequeno

tamanho da mosca.
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Os habitos alimentares de muitas moscas aumentam as chances de aquisi¢do e
disseminagdo de patogenos encontrados em fezes e outras excretas (Lindsay e
Scudder 1956). Além do uso de substratos geralmente contaminados como fonte de
alimento, os dipteros muscoéides sdo muitas vezes encontrados em agrupamentos, o
que acarreta a visita destas fontes por um imenso nimero de individuos, elevando a
probabilidade de transmissdo de agentes etiologicos de doengas diarréicas ao homem
(Avancini e Ueta 1990; Foil e Gorham 2000; Thyssen et al. 2004; Graczyk et al.
2005). Este contaminacdo cumulativa das moscas acaba sendo mais importante sob o
ponto de vista epidemioldgico do que a capacidade vetorial individual de cada mosca,
uma vez que altas densidades destes individuos aumentam a carga de patdogenos nos
substratos por eles visitados (Graczyk et al. 2005).

Outro fator que eleva o papel que as moscas (e, consequentemente, 0S
califorideos) possuem na transmissdo de patdégenos ¢ a grande capacidade de
dispersdo destes (Quaterman et al. 1954a,b). Em estudo conduzido com C. macellaria,
Bishopp e Laake (1921) observaram que os individuos desta espécie podem percorrer
uma distancia de cerca de 13 Km em apenas 24 horas. Braack e de Vos (1990)
reportaram que califorideos sul-africanos podem dispersar de 37 a 63 Km a cada
geracdo. Isto posto, os califorideos podem transmitir agentes etioldgicos ao homem
em pontos bastante distantes do local de contaminagdo. Este fato, associado a grande
sobrevivéncia de alguns patégenos dentro e fora das moscas, bem como a sua possivel
multiplicagdo nos insetos (Kobayashi et al. 1999), faz com que a epidemiologia das
doengas seja composta por um quadro bastante complexo.

Desta forma, para que o risco que uma espécie representa a saide humana
através da transmissdo mecanica de patdogenos seja estimado de maneira correta, faz-

se necessaria a observacdo de inumeros parametros concomitantemente, como (1)
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habitos alimentares, (2) poder de dispersao, (3) relacdo com o ambiente antropico, (4)
comunica¢do entre fontes contaminadas e habitagdes humanas e (5) caracteristicas
morfoldgicas (Milhalyi 1967b; Polvony 1971; Greenberg 1973).

No presente estudo, apesar do numero de espécimes de C. megacephala
coletados em relacdo as demais espécies ser bastante superior, todas aquelas que
alimentam-se ou ovipdem em material fecal, lixo e matéria organica em
decomposicdo podem participar da transmissdao de patdgenos e devem ser levadas em
conta na tomada de medidas preventivas. Programas de erradicacdo destes insetos
sinantropicos em paises em desenvolvimento coincidem com uma importante redugdo
em casos de gastroenterites entre criangas e jovens (Echeverria et al. 1983).

A presenca de moscas em locais onde haja preparacio de comida ¢
considerada como um indicador de condi¢des higiénicas inadequadas (Hogsette e
Amendt 2008). Gorham (1989) postula que os hébitos das moscas, especialmente sua
constante comunicac¢do entre alimentos e o lixo, fazem com que ndo restem duvidas a
respeito da importancia da exclusdo destes individuos de locais que tratem de
alimentos.

De acordo com o 6rgdo americano Food and Drug Administration (FDA), as
moscas constituem um tipo de praga que deve ser exterminada de locais que
manipulem alimentos (FDA 1997). Apesar do aparente baixo risco de morbidade
causado pelos patégenos carreados pelas moscas, este risco ndo deve ser
negligenciado (Greenberg et al. 1963; Olsen 1998). Coletas periddicas neste locais
podem servir como uma ferramenta epidemiologica para o monitoramento das

condi¢des sanitarias dos mesmos (Fotedar et al. 1992; Hogsette ¢ Amendt 2008).
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RESUMO. O tempo de desenvolvimento pos-embrionario de insetos necrofagos pode
ser utilizado como ferramenta para a estimativa do intervalo pds-morte (IPM). Para
tal, a identificagdo em nivel especifico ¢ fundamental, uma vez que erros podem
levar a uma estimativa erronea do IPM. Quando caracteres morfoldgicos nio estao
disponiveis ou quando sdo de dificil visualizagdo, sequéncias de nucleotideos podem
ser utilizadas visando a identificacdo das espécies. Sequéncias parciais do gene
mitocondrial citocromo c¢ oxidase subunidade I (COI) das espécies da familia
Calliphoridae que ocorrem no Distrito Federal (DF), Brasil, foram utilizadas para a
construcdo de arvores filogenéticas pelo método de Neighbor-joining (NJ). Visando
a formacao de grupos monofiléticos, a composi¢do nucleotidica de cada espécime
foi comparada com um banco de dados contendo sequéncias de COI de todas as
espécies de califorideos que ocorrem na regido. Todas as espécies tiveram sua
monofilia reciproca confirmada com um alto grau de suporte de ramos. A variagao
interespecifica do fragmento analisado mostrou-se bem mais elevada que a
intraespecifica, confirmando os resultados demonstrados pelas arvores de NJ. A
rapidez, baixo custo e elevada acurécia deste método de identifica¢do faz com que o
mesmo possa ser empregado em investigagdes criminais no DF visando a estimativa

do IPM, bem como em casos de deslocamento de cadaveres.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, entomologia forense, identificagdo molecular, intervalo

pds-morte, mosca-varejeira.
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ABSTRACT. The time of postembryonic development of necrophagous insects can be
used as a tool for estimating the postmortem interval (PMI). For this purpose, the
identification at species level is essential, and misidentifications can lead to
erroneous estimatives of PMI. When morphological characters are not available or
are difficult to visualize, nucleotide sequences can be used for the identification of
the species. Partial sequences of the mitochondrial COI gene of the 11 species of
Calliphoridae that occur in the Distrito Federal (DF), Brazil, were used to construct
phylogenetic trees by the method of Neighbor-joining (NJ). The nucleotide
composition of each specimen was compared to a database containing COI
sequences of all species of Calliphoridae occurring in the region, aiming to form
monophyletic groups. All species had their reciprocal monophyly confirmed with a
high degree of branch support. The interspecific variation of the fragment analyzed
was found to be much higher than the intraspecific one, confirming the results
demonstrated by NJ trees. The speed, low cost and high accuracy of this method of
identification makes it suitable and robust to be used in criminal investigations in the

DF in order to estimate the PMI, as well as in case of displacement of bodies.

KEYWORDS: Blow flies, forensic entomology, highlands savannah, molecular

identification, postmortem interval.
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INTRODUCAO

O tempo de desenvolvimento pds-embrionério e a sucessdo da entomofauna
presente em um caddver podem ser utilizados como ferramentas para a estimativa do
intervalo pos-morte (IPM) [1,2]. Uma vez que o tempo de desenvolvimento pode
apresentar grande variagdo ainda que entre espécies congenéricas [3,4], a correta
identificacdo taxondmica dos individuos presentes em uma cena de crime é o
primeiro e crucial passo para uma investigacdo entomoldgico-forense [5—7].

As moscas da familia Calliphoridae estdo entre os primeiros insetos a
chegarem a um corpo apdés a sua morte, sendo atraidos pelos odores da
decomposicao [8—10]. A identificagdo de califorideos adultos geralmente ¢ feita com
base em quetotaxia e coloragdo, sendo esta ultima uma caracteristica bastante
subjetiva e variavel, podendo ser influenciada por fatores bidticos e abidticos, e.g.
distribuicdo da espécie e seu habito alimentar. J& a identificacdo dos imaturos ¢
realizada principalmente através do esqueleto cefalofaringeo que, além de exigir
uma preparacdo especial para tal, pode apresentar diferengas bastante sutis e de
dificil visualizagdo [6]. Ainda, atualmente ndo existe nenhuma chave de
identificacdio de imaturos que abranja todas as espécies de Calliphoridae em
nenhuma regido do mundo [11,12].

Devido ao fato dos -califorideos serem considerados como a melhor
ferramenta entomologica para estimativa do IPM [11-13], associado a dificuldade
encontrada na utilizagdo de caracteres morfologicos para sua identificagdo
taxonomica, alternativas para tal fim fazem-se necessarias. Dentre as disponiveis, o
DNA apresenta-se como uma op¢ao promissora para determinacao da identidade dos

califorideos de interesse forense [14,15].
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Estudos envolvendo a identificagdo molecular de califorideos de interesse
médico-veterinario e forense vem crescendo de maneira notavel nos ultimos 20 anos
devido ao desenvolvimento de novas tecnologias e reagentes e a melhor
compreensdo da molécula de DNA [15]. Outro fator que contribuiu para o aumento
do interesse pelo assunto ¢ que o emprego de marcadores genéticos como caracteres
diagnéstico pode ser feito em ovos [16], larvas [14,17], pupas e pupdrios [18] ou em
adultos [14]. Nestes, as andlises sdo igualmente bem sucedidas tanto em machos
quanto em fémeas, bem como em quaisquer partes do corpo destes [16]. Ainda,
devido a estabilidade da molécula de DNA, as técnicas moleculares podem ser
aplicadas em espécimes antigos e/ou mal preservados [11,19,20].

A identificacdo molecular de califorideos em nivel especifico ¢ feita
geralmente com base no DNA mitocondrial (DNAmt), em decorréncia da sua
haploidia, aparente auséncia de recombinagdo, elevado niimero de codpias, relativa
resisténcia a degradacao e rapida evolugdo, o que aumenta as chances de fixacao de
marcadores espécie-especificos [21]. Loci de DNAmt costumam ser bastante
variaveis entre as espécies [22]. Marcadores mitocondriais, especialmente o gene
citocromo ¢ oxidase subunidades I e II (COI+II), sdo tidos como ferramentas
relativamente rapidas para o estudo de espécies que divergiram recentemente [23].

Um método para identificar espécies através das suas sequéncias
nucleotidicas ¢ a inclusdo de uma sequéncia sem identificagdo em uma andlise
filogenética de sequéncias homologas de todas as espécies do grupo taxondomico em
questdo. O pareamento do espécime nao identificado com a sequéncia mais proxima
a sua presente no banco de dados pode confirmar a sua identidade, desde que este
banco seja representativo, ndo tendo sido excluida do mesmo uma sequéncia que

poderia apresentar uma maior similaridade com aquela cuja identidade ¢
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desconhecida [24]. Este procedimento ¢ particularmente eficiente em evitar
resultados falso-positivos [25].

Desta forma, no presente estudo procurou-se testar a viabilidade da utilizagao
de sequéncias nucleotidicas parciais do gene mitocondrial COI através de
reconstrugdes filogenéticas na identificacdo das espécies de califorideos presentes no

Distrito Federal, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Espécimes

No presente trabalho utilizaram-se califorideos adultos coletados em areas de
Cerrado do Distrito Federal (Tabela 1), compreendendo as 11 espécies da familia
que ocorrem na regido [26] , estando estas distribuidas em trés subfamilias de acordo
com Rognes [27,28]. Espécimes adicionais de Chrysomya putoria (Wiedemann,
1818) oriundos do Paraguai foram incluidos na andlise, uma vez que poucos
individuos desta espécie foram coletados no Distrito Federal. A identifica¢dao

morfoldgica dos adultos foi realizada de acordo com Mello [29].
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Tabela 1. Numero de espécimes de cada espécie de califorideo registrada no Distrito Federal incluida
neste estudo como sequéncia-teste.

Subfamilia Espécie Local de coleta Numero
espécimes

Chrysomyinae Chloroprocta idioidea Brasilia, DF, BR 13

Chrysomya albiceps Brasilia, DF, BR 10

Chrysomya megacephala Brasilia, DF, BR 9

Chrysomya putoria Brasilia, DF, BR 4

Capiata, Paraguai 12

Cochliomyia hominivorax Brasilia, DF, BR 5

Cochliomyia macellaria Brasilia, DF, BR 10

Hemilucilia segmentaria Brasilia, DF, BR 12

Hemilucilia semidiaphana Brasilia, DF, BR 13

Luciliinae Lucilia cuprina Brasilia, DF, BR 9

Lucilia eximia Brasilia, DF, BR 16

Mesembrinellinae ~ Mesembrinella bicolor Brasilia, DF, BR 13

As sequéncias de nucleotideos empregadas como banco de dados para a

identificacdo dos califorideos presentes no Distrito Federal foram denominadas

“sequéncias-referéncia” (Tabela 2), enquanto que as utilizadas como teste para a

validagdo do método foram chamadas de ‘“sequéncias-teste” (Tabela 1). Cada

sequéncia corresponde a um individuo.

As sequéncias de DNA utilizadas como referéncia foram retiradas do

GenBank ou sequenciadas quando nao disponiveis no banco de dados (Tabela 2).

Foram utilizados dois haplotipos de Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) como

sequéncias-referéncia para esta espécie (Tabela 2), devido a sua possivel parafilia

[23].
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Tabela 2. Dados de coleta e nimero de acesso ao GenBank das sequéncias-referéncia dos califorideos
encontrados no Distrito Federal, Brasil.

Sequéncias-referéncia

Sequenciadas

Espécie

Local de coleta

Chloroprocta idioidea
Hemilucilia segmentaria
Hemilucilia semidiaphana
Lucilia eximia
Mesembrinella bicolor

Brasilia, DF, BR
Brasilia, DF, BR
Brasilia, DF, BR
Brasilia, DF, BR
Brasilia, DF, BR

Disponiveis no GenBank

N° de
Espécie Local de coleta acesso Ref.
Chrysomya albiceps Egito AF083657 30
Chrsyomya megacephala Papua Nova Guiné AF295551 11
Chrysomya putoria Near Chilbre, Panama AF295554 11
Cochliomyia hominivorax Caraguatatuba, SP, Brasil NC002660 31
Cochliomyia macellaria Gainesville, FL, EUA AF295555 11
Lucilia cuprina Dorie, South Island, NZ AJ417706 23
Lucilia cuprina Waianae, Oahu, Hawaii, EUA AJ417705 23
Drosophila yakuba Nao disponivel NC001322 32
Haematobia irritans Caraguatatuba, SP, Brasil NC007102 33

Todo o material sequenciado encontrava-se preservado em etanol 95% a -20

°C por um periodo de cerca de dois anos para a amostra do Distrito Federal e de seis

anos para os exemplares coletados no Paraguai.

Extragao, Amplificagdo e Sequenciamento de DNA

O DNA total foi extraido a partir de uma perna de cada mosca através de

protocolo de extragdo com Chelex® (Bio-Rad, Hercules, CA, EUA) [19]. O extrato

de DNA foi eluido em 100 pl de agua livre de nucleases. O restante de cada mosca

foi conservado em etanol 95% a 4 °C e depositado na Colecdo Entomologica do

Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia como material testemunho.
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A amplificacdo do fragmento correspondente a segunda metade do gene
citocromo c¢ oxidase subunidade I (COI) seguiu o protocolo para califorideos
estabelecido por Sperling et al. [14]. Os iniciadores utilizados na reagcdo em cadeia
da polimerase (PCR) foram C1-J-2182 (5’-CAACATTTATTTTGATTTTTTGG-3")
e TL-N-3013  (5-TCCATTACATATAATCTGCCATATTAG-3’) [30,34]
(Integrated DNA Technologies®, Coralville, IA, EUA). Os demais reagentes da
reacdo de amplificacdo do DNA foram adquiridos junto a empresa Promega® Corp.
(Madison, WI, EUA). Em todas as reacdes foram incluidos controles brancos para
avaliar a possivel presenca de contaminantes ou inibidores durante o processo de
extragdo de DNA e/ou preparagdo das reagdes de PCR. Aliquotas dos amplicons

foram visualizadas em gel de agarose 1%.

Ap6s a amplificagdo, o produto de PCR foi purificado usando ExoSAP-IT®
(Affymetrix, Santa Clara, CA, EUA) de acordo com as instru¢des do fabricante,
afim de se eliminar residuos de iniciadores e desorribonuleotideos trifosfatados
(dntp) ndo-incorporados. O produto de PCR purificado foi usado para a reacdo de

sequenciamento realizado pelo laboratério Macrogen (Seul, Coréia do Sul).

O sequenciamento das sequéncias-referéncia das espécies ndo disponiveis no
GenBank foi realizado para as duas fitas de DNA, enquanto que para as sequéncias-
teste somente uma fita foi sequenciada utilizando-se o iniciador C1-J-2182 [34].

A sequéncia nucleotidica de cada espécime foi comparada com as sequéncias
depositadas no banco de dados do NCBI (National Center of Biotechnology
Information) através do algoritmo BLASTn (Standard Nucleotide Basic Local
Alignment Search Tool). Ainda, cada sequéncia-teste foi traduzida em aminoécidos
com o uso da ferramenta EMBOSS, disponivel em http://www.ebi.ac.uk/

Tools/st/emboss_transeq/.
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Andlises Filogenéticas

Todas as sequéncias foram editadas manualmente no programa Geneious®
versdo 5.4.6 (Biomatters Ltd., Auckland, Nova Zelandia) e alinhadas com o Clustal
W [35] implementado no programa Geneious®, utilizando-se os pardmetros default.
As divergéncias genéticas intra e interespecificas foram calculadas através do
modelo Kimura-2-pardmetros [36] no programa MEGAS5 [37], bem como a
composi¢ao nucleotidica do fragmento da COI de cada espécie.

Arvores filogenéticas baseadas nas sequéncias de nucleotideos da COI dos
califorideos presentes no Distrito Federal foram construidas com o método de
distancia Neighbor-joining (NJ) no programa PAUP* versao 4.0b10 [38], com 1000
réplicas de bootstrap [39]. Sequéncias de Drosophila yakuba Burla, 1954 (Diptera:
Drosophilidae) e Haematobia irritans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae) (Tabela
2) foram incluidas nas analises como grupo externo. Arvores de NJ foram

construidas para cada sequéncia-teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O DNA total extraido a partir de uma perna de mosca adulta foi suficiente
para a amplificagdo do fragmento da COI. Optou-se pela utilizacdo da perna dos
califorideos para extragdo do DNA afim de evitar-se a contaminacgdo por proteinas
ingeridas, parasitas presentes no trato digestivo e/ou ovos [13]. A extragdo de DNA
gendmico realizada através de protocolo baseado em Chelex® possui a vantagem de
ndo ser necessaria a adicao de proteinase K a reagdo [19] e possuir poucos passos, o
que diminui as chances de contaminacdo [40]. Todavia, este método ¢ tido como

mais eficiente para amostras bem preservadas [19]. Logo, o pesquisador deve

189



escolher a metodologia que melhor se adequa ao estado de preservagdo da sua
amostra.

O par de iniciadores utilizados permitiu a amplificagdo de produtos de PCR
das sequéncias-teste com comprimento total entre 650 e 800 pares de bases (pb). As
sequéncias-referéncia utilizadas possuiam 1530 pb cada, correspondendo as posi¢des
1474 a 3003 do genoma mitocondrial de D. yakuba (Numero de acesso do GenBank
NCO001322). O menor comprimento de sequéncias-teste em relagdo as sequéncias-
referéncia ocorre frequentemente em casos forenses devido a usual mé-preservacao
dos espécimes, ndo sendo geralmente possivel a obtencdo de grandes fragmentos
[11,14]. Essa diferenca no tamanho do gene amplificado a partir das sequéncias-teste
e referéncia ndo se caracteriza como um problema ao método, uma vez que cerca de
300-350 pb mostram-se suficientes para a identificagdo de varias espécies da familia
Calliphoridae [14,41].

As sequéncias de nucleotideos foram alinhadas facilmente devido a auséncia
de inser¢des e delecdes. Picos bem definidos nos eletroferogramas das sequéncias-
teste, bem como a auséncia de codons de parada, indicam a ndo-amplificagdo de
peudogenes nucleares ou insercdes nucleares de sequéncias de DNAmt [42]. A
composi¢ao nucleotidica das espécies foi similar para todas as sequéncias, com um
forte viés de bases A ¢ T (média de A =31,2%, T = 38,7%, C = 15,7%, G = 14,3%).
Essa composicao ¢ considerada tipica para o DNAmt de califorideos [42—44].

Todas as sequéncias-teste de espécies previamente depositadas no GenBank
foram corretamente identificadas pela sua através do algoritmo BLASTn. Ja para as
espécies que ndo possuiam o fragmento escolhido depositado no banco de dados, a
busca ndo encontrou nenhuma sequéncia com mais que 94% de similaridade, com

exce¢do de Lucilia eximia (Wiedemann, 1830) que apresentou 98% de similaridade
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com Lucilia coeruleiviridis (Macquart, 1855). Este resultado ndo pode ser
caracterizado como uma surpresa, uma vez que ¢ sabido que este género carece de
revisdo taxondmica e que L. eximia deve conter espécies cripticas sob seu nome
(informacao pessoal CK). Ademais, para a identificacdao dos califorideos do Distrito
Federal esta taxa de similaridade relativamente elevada ndo ¢ um empecilho ao uso
do método, uma vez que L. coeruleiviridis nao ocorre na América do Sul [45].

O sequenciamento de somente uma fita de DNA para ser utilizada com teste
representa uma alternativa mais barata e acessivel para identificagdo especifica dos
califorideos.

As divergéncias genéticas interespecificas observadas para o fragmento da
COI (Tabela 3) foram muito maiores do que as intraespecificas (Tabela 4), o que
estd de acordo com o esperado para este gene mitocondrial [43,46]. Esta diferenca
entre a variacdo intra e interespecifica viabiliza a utilizagdo do COI para a
diferenciagdo e identificacdo dos califorideos que ocorrem no Distrito Federal. L.
eximia foi a espécie que apresentou a maior variagdo intraespecifica (1,46%) (Tabela
4). Ainda assim, seu valor foi quase 50% menor que a menor variagdo obtida entre
duas espécies, i.e. 2,51% entre Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) e
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) (Tabela 3). Valores elevados de divergéncia
genética entre haplotipos de L. eximia oriundos de diferentes localidades brasileiras
j& haviam sido observados (pessoal informa¢dao CK). No Distrito Federal, este foi o
género que apresentou a maior divergéncia genética entre suas espécies (Tabela 3).

De acordo com Wells & Sperling [11], um individuo pertence a uma outra
espécie quando a divergéncia intraespecifica na sequéncia nucleotidica dos genes
COIHII ¢ < 1% e/ou a divergéncia interespecifica ¢ > 3%. Apesar de L. eximia ter

apresentado uma divergéncia genética maior que 1% entre os 16 espécimes
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sequenciados e C. megacephala e C. putoria terem apresentado uma média de
divergéncia de 2,51%, as espécies foram recuperadas como grupos monofiléticos
com 100% de suporte de bootstrap (Figura 1). Ainda que ndo tenha sido analisado o
conjunto de genes descrito por Wells & Sperling [11], acredita-se que a utilizagao
destes valores de corte para o fragmento escolhido seja uma opcdo conservativa,
uma vez que esta regido mostrou-se a mais variavel entre as espécies de califorideos
[47].

Tal qual o esperado, os valores de divergéncia genética foram menores entre
grupos mais proximamente relacionados filogeneticamente (i.e. dentro de uma
mesma subfamilia). Mesembrinella bicolor (Fabricius, 1805), tinico representante da
subfamilia Mesembrinellinae no Distrito Federal, foi a espécie que apresentou a
maior divergéncia genética na sua sequéncia parcial da COI em relacdo a todas as
demais espécies de califorideos analisadas. Sabe-se que este agrupamento, ora
tratado como familia [48] ora como subfamilia [27,28,49], difere bastante dos
demais califorideos no tocante a sua biologia. Em estudo baseado em caracteres
moleculares, Kutty et al. [50] sugerem que este grupo seria mais proximamente

relacionado a familia Tachinidae do que com os demais califorideos.
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Tabela 3. Porcentagem de divergéncia genética interespecifica dos califorideos que ocorrem no Distrito Federal estimada pelo
modelo Kimura-2-pardmetros para fragmento do gene mitocondrial citocromo c oxidase subunidade I (COI).

[A] [B] [C] [D] [E] [F] [G] [H] L4 [J1 K] [L]
[A]
[B] 7,12
[C] 5,67 427
[D] 5,71 4,71 2,51
[E] 5,48 5,24 5,40 4,39
[F] 6,03 6,01 4,41 3,95 425
[G] 5,56 4,48 5,48 4,57 4,64 4,59
[H] 5,95 5,52 5,14 4,13 3,97 3,30 421
1 6,38 5,19 4,97 4,33 6,21 537 4,93 5,17
[J] 7,13 6,22 6,82 6,04 5,99 6,25 5,17 5,77 5,29
(K] 8,97 8,82 9,02 8,40 7,94 9,45 735 8,70 8,81 8,68

(L] 14,4 12,32 14,01 12,29 12,38 11,74 10,21 12,19 12,32 13,18 17,79
[M] 16,6 1538 16,49 15,89 15,62 15,81 13,35 16,88 13,31 16,19 17,9 12,43

A = Chloroprocta idioidea; B = Chrysomya albiceps; C = Chrysomya megacephala; D = Chrysomya putoria; E = Cochliomyia
hominivorax; ¥ = Cochliomyia macellaria; G = Hemilucilia segmentaria; H = Hemilucilia semidiaphana; 1 = Lucilia cuprina; J
= Lucilia eximia; K = Mesembrinella bicolor; L = Haematobia irritans; M = Drosophila yakuba.

Tabela 4. Porcentagem de divergéncia genética intraespecifica dos califorideos que
ocorrem no Distrito Federal estimada pelo modelo Kimura-2-parametros para fragmento
do gene mitocondrial citocromo ¢ oxidase subunidade I (COI).

Distancia genética (%)

Espécie TR -
Média Minima Maxima
Chloroprocta idioidea 0,65 0,13 1,44
Chrysomya albiceps 0,24 0,00 1,29
Chrysomya megacephala 0,03 0,00 0,14
Chrysomya putoria 0,32 0,00 0,90
Cochliomyia hominivorax 0,63 0,00 1,65
Cochliomyia macellaria 0,11 0,00 0,31
Hemilucilia segmentaria 0,02 0,00 0,16
Hemilucilia semidiaphana 0,13 0,00 0,38
Lucilia cuprina 0,11 0,30 3,40
Lucilia eximia 1,46 0,00 5,13
Mesembrinella bicolor 0,85 0,00 3,14

Apesar de terem sido construidas arvores de NJ para cada espécime
sequenciado, optou-se pela apresentacio de uma topologia que incluisse as
sequéncias-referéncia e uma sequéncia-teste de cada espécie, afim de ilustrar os

resultados obtidos (Figura 1). Os valores de bootstrap correspondem as arvores
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construidas contendo todas as sequéncias-teste concomitantemente (dados nao
mostrados).

Todas as sequéncias-teste foram pareadas com suas respectivas sequéncias-
referéncia com bootstrap de 96,7% para C. putoria e 100% para as demais espécies
(Figura 1). A formacdo de grupos monofiléticos, juntamente com os elevados
valores de suporte de ramo, confirmam a monofilia reciproca de cada espécie de
califorideo que ocorre no Distrito Federal, bem como validam a metodologia
empregada.

Além das analises filogenéticas utilizando o método de NJ, foram realizadas
as mesmas reconstrugdes com o método de Maxima Parcimonia (MP) no programa
PAUP* 4.0b10 [38]. As topologias obtidas foram exatamente as mesmas que as
obtidas por NJ (dados ndo mostrados). Visto que os resultados foram idénticos,
optou-se pela apresentacdo das arvores geradas por NJ devido ao menor tempo
computacional exigido por este método em relagdo a MP, bem como a sua

capacidade de analisar uma grande quantidade de sequéncias de uma sé vez [51].
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Drosophila yakuba

Haematobia irritans

100 —— Mesembrinella bicolor

Mesembrinella bicolor *

100 [ Hemilucilia segmentaria

L

Hemilucilia segmentaria *

100 — Chloroprocta idioidea

—— Chloroprocta idioidea *

100 | Chrysomya albiceps

—— Chrysomya albiceps *

100 Lucilia eximia

Lucilia eximia *

Lucilia cuprina (A)

80.8
1 100 |: Lucilia cuprina (B)
Lucilia cuprina *

10 | Chrysomya megacephala

- Chrysomya megacephala *

967 —— Chrysomya putoria

Chrysomya putoria *

100 [ Cochliomyia hominivorax

- Cochliomyia hominivorax *

100 | Hemilucilia semidiaphana

L

Hemilucilia semidiaphana *

100 | Cochliomyia macellaria

—— Cochliomyia macellaria *

0.02

Figura 1. Arvore de Neighbor-Joining (NJ) incluindo todas as espécies de Calliphoridae presentes no Distrito
Federal. Os numeros indicam os valores de suporte dos ramos terminais (bootstrap) calculados com 1000
replicacdes. Espécimes marcados com um asterisco indicam as sequéncias-teste, enquanto que os sem
marcacdo referem-se as sequéncias-referéncia.

195



Cabe salientar que o objetivo do método proposto ndo € a reconstrucao das
relagdes filogenéticas das espécies em questdo e sim a delimitagdo das mesmas em
grupos monofiléticos através da similaridade entre suas sequéncias nucleotidicas,
Desta forma, as topologias apresentadas ndo devem ser entendidas como
representacdes da histdria evolutiva do grupo.

Stevens et al. [23] relataram a presenga de um haplotipo diferente de L.
cuprina no Hawaii em relagdo a outras regides no tocante a COI+II, sendo esta
espécie identificada como Lucilia sericata (Meigen, 1826) no arquipélago
americano. Os autores acreditam tratar-se de uma forma hibrida e sugerem a
utilizacdo de marcadores moleculares nucleares para a identificacdo desta espécie,
uma vez que a hibridizagdo nao ocorreu nestes genes. Uma vez que L. sericata ndo ¢é
encontrada no Distrito Federal, acredita-se que nao haja necessidade de andlise de
genes adicionais. Todavia, para regides onde as duas espécies ocorram em simpatria,
bem como na hipdtese de L. sericata ser futuramente encontrada no Distrito Federal,
as observagdes de Stevens ef al. [23] devem ser levadas em consideracdo para que
ndo ocorra uma identificacdo erronea destas espécies. A andlise de evidéncias
entomologico-forense deve ser pautada pela atencdo redobrada a literatura cientifica
no que concerne a expansdes geograficas de espécies necrofagas [52].

Apesar de Wells ef al. [53] salientarem que a falta de monofilia reciproca no
COI das espécies do género Lucilia Robineau-Desvoidy ¢ um fendmeno
relativamente comum, este cenario nao foi observado no presente trabalho, onde
todos os espécimes pertencentes ao género foram corretamente identificados com
valores de 100% em seus respectivos suporte de ramos. A monofilia reciproca das
duas espécies pode ser decorrente da presenca de exemplares de somente uma

localidade.
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Achamos importante ressaltar que, ainda que uma sequéncia-teste seja
associada a uma sequéncia-referéncia formando um agrupamento monofilético,
baixos valores de suporte de ramo (<90%) podem indicar que a sequéncia utilizada ¢
muito curta para permitir a correta identificacdo. Da mesma forma, um alto valor
ndo pode ser considerado como uma verdade absoluta de que o ramo contem
somente individuos da mesma espécie, pois a real identidade da sequéncia-teste
pode ndo estar representada no banco de dados utilizado [11]. Logo, o processo de
identificacdo baseado em caracteres moleculares também deve considerar a taxa de
variagdo inter e intraespecifica do grupo, bem como o conhecimento do pesquisador
a respeito dos hébitos e da composi¢do da fauna local [11,13,52].

No Distrito Federal, Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) é a espécie
mais comumente coletada em cadaveres em casos forenses. Em trabalho realizado
com carcagas suinas na regido, esta espécie correspondeu a cerca de 95% de todos os
califorideos coletados, sendo seguida por C. megacephala [54]. Com exce¢do de
Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), que possui habito biontéfago, e de M.
bicolor, todas as espécies aqui testadas ja foram consideradas como bons
indicadores forenses no Distrito Federal [54]. Apesar do habito biontéfago de C.
hominivorax, sua identificagdo pode ser necessaria em casos de negligéncia, onde a
infesta¢do do corpo da vitima por larvas desta espécie da-se antes da sua morte [11].
Apesar de Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830) e M. bicolor serem
comumente associadas a ambientes florestais [55,56], estas espécies podem ser
utilizadas em casos forenses envolvendo animais selvagens, e.g. morte suspeita ou
caca da fauna silvestre, bem como em situagdes de deslocamento de cadaveres.

Uma vez que o objetivo deste trabalho foi a identificagdo dos califorideos

que ocorrem somente no Distrito Federal, ndo existiu a necessidade de inclusdo de
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espécimes de outras regides geograficas [52]. Desta forma, para aplicacdo do
protocolo estabelecido em outras regides brasileiras existe a necessidade de
validagdo do mesmo, bem como a inclusdo de possiveis espécies que nao ocorrem
na regido do presente estudo. A técnica utilizada neste trabalho foi empregada em
espécimes adultos, mas pode ser aplicada a imaturos visando o mesmo objetivo e
com igual éxito.

Para que possa ser empregado em casos forenses, um método precisa
apresentar alta acuricia, ser rapido e com baixo custo [13]. Diversos estudos
demonstraram a precisdo de genes mitocondriais [6,11,14,23,43,57,58] na
identificacdo de califorideos necrofagos e a escolha correta dos iniciadores minimiza
quaisquer criticas que hajam em relagdo a contaminagdo [13]. O processo de
extragdo, amplificagdo e sequenciamento de DNA pode ser realizado em até 48
horas [13]. Ainda, o custo do sequenciamento de uma fita de DNAmt fica em torno
de cinco dolares, viabilizando assim a utiliza¢do desta técnica para identifica¢do de
dipteros necréfagos em casos criminais.

Com base no exposto, a identificacdo dos dipteros da familia Calliphoridae
presentes no Distrito Federal a partir da comparacdo das sequéncias parciais da COI
¢ uma maneira rapida, segura e de baixo custo, prevenindo-se assim possiveis erros
decorrentes da falta de caracteres morfoldgicos para tal, bem como de variagdes

intraespecificas.
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo c oxidase
subunidade I das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado na sequéncia de Chloroprocta idioidea
(Robineau-Desvoidy, 1830).
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo c oxidase
subunidade I das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado na sequéncia de Chloroprocta idioidea
(Robineau-Desvoidy, 1830).
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo ¢ oxidase
subunidade 1 das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
na sequéncia de Chloroprocta idioidea

Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado

(Robineau-Desvoidy, 1830).
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo c oxidase
subunidade I das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado na sequéncia de Chloroprocta idioidea

(Robineau-Desvoidy, 1830).
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo c oxidase
subunidade I das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado na sequéncia de Chloroprocta idioidea
(Robineau-Desvoidy, 1830).
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Anexo I. Sitos varidveis nas sequéncias-referéncia do gene mitocondrial citocromo c oxidase
subunidade I das espécies de Calliphoridae presentes no Distrito Federal. Os numeros
correspondem a sequéncia homologa de Drosophila yakuba (acesso ao GenBank NC007102).
Pontos indicam o mesmo nucleotideo encontrado na sequéncia de Chloroprocta idioidea
(Robineau-Desvoidy, 1830).
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada durante o doutorado e apresentada nos capitulos
anteriores serviu para mostrar algumas lacunas no conhecimento da fauna de
Calliphoridae e pode ser encarada como ponto de partida para estudos mais avangados

dentro desta familia.

O capitulo 2 reuniu uma compilagdo da literatura disponivel a respeito dos
nomes validos dos califorideos nas Américas Central e do Sul, evidenciando os
principais problemas taxondmicos no grupo e deixando clara a necessidade de uma
extensa revisdo taxonomica da familia. A literatura e a pratica indicam que o género
Lucilia Robineau-Desvoidy, bem como a subfamilia Toxotarsinae, carecem de
especial ateng¢do, uma vez que o primeiro grupo parece abrigar espécies cripticas
[especialmente sob o nome Lucilia eximia (Wiedemann, 1830)], enquanto que o
segundo vem sofrendo h4d muito com constantes sinonimizagdes e divisdes as vezes
arbritarias. Estudos filogenéticos dentro da familia também sdo essenciais e urgentes,
para que possa haver uma melhor compreensdo dos grupos monofiléticos e
corroboragdo dos nomes atualmente utilizados. O capitulo 2 organizou os nomes
vélidos dos califorideos, o que sera de grande serventia para estudos futuros, sejam
eles na 4area de taxonomia, diversidade e/ou com enfoque médico-veterinario e

forense.

O capitulo 3 evidenciou as relagcdes das moscas-varejeiras com o ambiente

antropogénico do Distrito Federal, elencando as espécies mais associadas ao homem,
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bem como as mais independentes. Estudos desta natureza sdo uteis no auxilio a
tomada de decisdes no sentido de mitigar os efeitos da urbanizacdo no meio ambiente.
O trabalho ainda discutiu o possivel efeito das espécies invasoras sobre a fauna nativa
de califorideos, tema este bastante importante no ambito da ecologia urbana. Estudos
continuos sobre este assunto sdo aconselhaveis, para que esta relagdo possa ser melhor
monitorada ao longo do tempo, especialmente apds a recente introdugdo de

Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843) no Brasil.

Os resultados apresentados no capitulo 4 ndo deixam duvidas a respeito da
capacidade que os califorideos apresentam em carrear coliformes fecais em seu
tegumento externo, podendo atuar como importantes disseminadores de agentes
etioldgicos de doencgas entéricas no campus da Universidade de Brasilia. A presenga
constante destas moscas no campus, associada aos seus habitos alimentares e estreita
relagdo com o homem, configura uma ameaca as pessoas que frenquentam este local,
bem com as do entorno da Universidade. Estudos voltados para outros
microrganismos patogénicos (e.g. Salmonella, Shiguella e ovos de helmintos) sdo de
interesse da comunidade académica e medidas preventivas para o controle destes

dipteros devem ser levadas em consideragao.

Por fim, o capitulo 5 forneceu uma grande contribui¢do a aplicacdo da
entomologia forense no Distrito Federal, viabilizando uma identificagdo mais répida
dos califorideos coletados em casos criminais na regido. A produciao de um protocolo
baseado em caracteres moleculares auxilia o processo de identificagdo em nivel
especifico, ainda mais em uma familia onde a determinagdo especifica ¢
extremamente importante e dificil de ser realizada em imaturos. Larvas de

califorideos constituem a forma mais comumente coletada de evidéncia entomoldgica
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em casos de morte violenta no Distrito Federal. Desta forma, o DNA pode solucionar
a dificuldade em nominar as espécies que ocorrem no Distrito Federal, sendo de

grande interesse das policias judiciarias e da sociedade da regido.
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SHORT COMMUNICATION

Chrysomya albiceps (Wiedemann) and Hemilucilia segmentaria
(Fabricius) (Diptera, Calliphoridae) used to estimate the postmortem
interval in a forensic case in Minas Gerais, Brazil
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ABSTRACT. Chrysomya albiceps (Wiedemann) and Hemilucilia segmentaria (Fabricius) (Diptera, Calliphoridae) used to estimate
the postmortem interval in a forensic case in Minas Gerais, Brazil. The corpse of a man was found in a Brazilian highland savanna
(cerrado) in the state of Minas Gerais. Fly larvae were collected at the crime scene and arrived at the laboratory three days after-
wards. From the eight pre-pupae, seven adults of Chrysomya albiceps (Wied: 1819) d and, from the two larvae, two
adults of Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) were obtained. As necrophagous insects use corpses as a feeding resource,
their development rate can be used as a tool to estimate the postmortem interval. The post-embryonary development stage of the
immature collected on the body was estimated as the difference between the total development time and the time required for them
to become adults in the lab. The estimated age of the maggots from both species and the minimum postmortem interval were four
days. This is the first time that /. segmentaria is used to estimate the postmortem interval in a forensic case.

KEYWORDS. Blowflies; Brazilian savannah; Forensic Entomology; postmortem interval.

RESUMO. Chrysomya all ) e Hemilucilia ia (Fabricius) (Diptera, Calliphoridae) utilizadas para esti-
mar o intervalo pés-morte em um caso forense em Minas Gerais, Brasil. O cadaver de um homem foi encontrado em uma érea de
cerrado no Estado de Minas Gerais. Larvas de moscas foram coletadas na cena do crime e encaminhadas ao laboratério em trés
dias. Os adultos que emergiram em laboratério foram identificados como Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) e Hemilucilia
segmentaria (Fabricius, 1805). Uma vez que insetos utilizam o caddver como uma fonte de recurso alimentar, sua taxa de desenvol-
vimento pode ser empregada como uma ferramenta para estimar o intervalo pés-morte. O estagio de desenvolvimento pés-embrionario
dos imaturos coletados no cadéver foi estimado como sendo a diferenga entre o tempo total de desenvolvimento e o tempo neces-
sario para a emergéncia destes adultos em laboratério. A idade estimada dos imaturos das duas espécies, bem como o intervalo
poés-morte minimo, foi de quatro dias. Este ¢ o primeiro relato do uso de Hemilucilia segmentaria para estimar o intervalo pos-

(Wied

morte em um caso forense.

PALAVRAS-CHAVE. Mo Cerrado; E! 1

ia Forense; intervalo Pés-morte.

The family Calliphoridae consists of calyptrate muscoids
commonly known as blowflies, and has worldwide distribu-
tion (Vargas & Wood 2010). They use protein-rich substrates
for oviposition, seeking the full development of immature
stages (Stevens 2003) and constitute the most common type
of insect evidence collected during the criminal investigation
(Keh 1985; Catts & Haskell 1990). They may be the first or-
ganisms to arrive at a corpse after death, attracted by the odor
produced in the early stages of decomposition (Goddard &
Lago 1985; Smith 1986; Wall & Warnes 1994) and their activ-
ity may accelerate the decay and disintegration of the body
(Mann et al. 1990). The determination of the species found in
this type of investigation is the first step in a forensic-entomo-
logical analysis, because error in the investigation may lead to
obstruction of justice (Gerber 1987; Pujol-Luz et al. 2008).

In this paper, we describe a forensic entomology case in
Minas Gerais (southeastern Brazil), in which the necropha-
gous blow fly Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) was
used for the first time, associated with Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1819), to estimate the postmortem interval
(PMI), being therefore characterized as an additional species
of forensic interest.

Case Description. On 17 March 2010 the corpse of a male
adult was found in a transition zone between an urban and a
rural area, about five miles from the city of Unai, northwestern
Minas Gerais, Brazil (16°23°59”S,46°53°37”W). The body was
located in a marginal area of a highway, about 300 meters away
from the road, in an area of Cerrado (savannah-like formation).

The corpse was found wearing shorts and a t-shirt and
was partially exposed to the sun. The body had partially skel-
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etonized skull and chest, and the abdomen and upper and
lower limbs in a state of gaseous decomposition. The crime
scene investigators observed the presence of two gunshot
wounds in the chest. There was also a total or partial ampu-
tation of hands and feet; all the teeth, ears, nose and eyes had
been removed, making it impossible to identify the victim
through fingerprints or other common characteristics.

A few blowfly larvae were collected at the crime scene,
placed in a vial with rotten meat and sent, by car, to the
Universidade de Brasilia to estimate the PMI, arriving at the
laboratory on 20 March 2010. During the three days that the
larvae remained in possession of the police at the Police sta-
tion, they were kept at room temperature, which was approxi-
mately 26 °C and 70% relative humidity, according to the
nearest weather station (20 km).

Of all the collected larvae, only eight pre-pupae and two
larvae arrived alive to the lab. Both larvae were third instar
(L3) of the same morphotype. The larvae were kept with rot-
ten meat in a BOD incubator at 26.5 °C and 70% relative
humidity, since this was the temperature at the day of collec-
tion, according to the nearest weather station. The pre-pupae
were kept in the same BOD incubator.

From the eight pre-pupae, seven adults emerged, between
24 and 25 March 2010, and were identified as Chrysomya
albiceps. From the two L3, two adults emerged, between 26
and 29 March 2010, and were identified as Hemilucilia
segmentaria. All the identifications were based on Mello
(2003) and de Carvalho & Mello-Patiu (2008).

According to the data collected from the literature, the av-
erage duration of the development of C. albiceps (egg-adult)
is 264 hours (11 days) (unpublished data). For H. segmentaria,
this period it is 310 hours, or 12.90 days (Thyssen 2005) (Table
1.

Table 1. Average duration (in hours) of the total development time (egg-
adult) and each immature stage of Chrysomya albiceps and Hemilucilia
segmentaria.

Stages Chrysomya albiceps'  Hemilucilia segmentaria®
Egg 12 12
L1 16 12
L2 20 24
L3 68 96
Pre-pupa 58 24
Pupa 90 136
Total 264 310

'Data collected at the Nicleo de Entomologia Forense from the Universidade
de Brasilia, at 26 °C and 75% RU (data not published). *Data collected at 25
°C and 70% RU (Thyssen 2005). Egg: period between egg laying and egg
hatching; L1: first instar larva; L2: second instar larva; L3: third instar larva.

Actually, the best alternative to estimate the minimum PMI
is the period of insect activity (PIA) (Amendt ef al. 2007) on
the corpse, instead of estimations based on temperature (ac-
cumulated degree hours or accumulated degree days) and/or
larval length. The value of PIA indicates when the insect colo-
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nization took place, often referred to as the minimum PML
The PIA was estimated as being equal to the age of the oldest
immature collect on the corpse. We estimated their age at the
time they were collected as the difference between the total
development time and the time that was necessary for them to
develop into adults in our laboratory (Amendt et al. 2007).
For C. albiceps, PIA = 264h — 96h = 168h or 7 days. For H.
segmentaria, PIA = 310h — 144h = 166h or 6.9 days. As the
larvae reached the laboratory three days after collection, we can
estimate that they were using the body as a resource for about
four days. Therefore, the most probable day of oviposition for
both species was between 13 and 14 March 2010 (Fig. 1).

larvae  adult fly
corpse sentto  emerged adult fly emerged
oviposition  found the lab  C. albiceps H. segmentaria

T rrrrrr Tl

1213 14 1516 1718 19 2021 22 2324 25 26 27

S March 2010
PMI
Fig. 1. Time line indicating the main events: corpse found (March 17);
immature arrived at the lab (March 20); adult fly of Chrysomya albiceps
emerged at the lab (March 24); adult fly of Hemilucilia segmentaria emerged
at the lab (March 26); estimated minimun PMI (March 13).

Some insect larvae use corpses as a source of ephemeral
resource. They complete their development feeding on the
body, often by more than a generation. This phenomenon,
called succession, can be observed for some insect’s species,
including flies, but is not a rule for the tropical fauna due to
intrinsic environmental factors (e.g. heat, humidity), that can
accelerate or retard the decomposition of the corpse.

We did not estimate the PMI based on cumulative de-
gree-hours or degree-days due the absence of measurements
of air and corpse temperatures at the crime scene (Greenberg
& Kunich 2002). Since the nearest wheater station was 20
km away from the crime scene and the humidity and tem-
perature vary widely in the Cerrado (range of 10.3 °C and
44% RU on the day that the body was discovered), we dis-
carded the use of cumulative degree-hours and/or degree-
days in order to estimate the PMI in this case. Therefore,
estimation of the PMI based on the period of insect activity
(PIA) on the corpse seemed to be the best alternative (Catts
1990).

The post-embryonary development of C. albiceps has
been extensively studied in the laboratory, as it is a species
of great value for forensic entomology in urban and rural
areas in Brazil (Linhares 1981; Souza & Linhares 1997;
Biavati et al. 2010). This species has a preference for colo-
nizing decomposing animal organic matter and is known for
its voracious appetite, being a predator of larvae of other
flies as well as a cannibal during the third instar (Faria &
Godoy 2001, Faria et al. 2007).
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H. segmentaria is an endemic species from Central and
South America (Dear 1985), and characteristic of forest ar-
eas, being rarely collected in urban environments (Linhares
1981; Ferreira 1983; Paraluppi & Castellén 1994; Ferreira &
Barbola 1998; Rodrigues-Guimarées et al. 2007). It is a
necrophagous species, and its larvae usually feed on decay-
ing animal matter and feces (Linhares 1981; Ferreira &
Barbola 1998; Thyssen & Linhares 2007). This is the first
time that this species was used to estimate the minimum PMI
in a forensic investigation, and the estimated minimum PMI
through its biology was the same as the one estimated by C.
albiceps, a species that is widely used in cases of forensic
entomology in Brazil.
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Abstract. The calliphorids flies comprise a heterogenous family found in all zoogeographical regions, with over 1,000 species and 150 genera
described. The blow flies have a great medical and veterinary importance, and can be use in forensic science, especially in order to estimate the
postmortem interval. Despite its wide distribution and importance, the group presents many taxonomic problems, and many conflicting records
regarding the number of species in the Neotropical Region. In this paper, we list all species of Calliphoridae found in the Americas south of Mexico,
based on reports in the literature between the years 1960 and 2012. There are 29 genera and 99 species recognized distributed in seven subfamilies:
Calliphorinae (three genera and eight species), Chrysomyinae (seven genera and 28 species), Luciliinae (one genus and 17 species), Mesembrinellinae
(nine genera and 33 species), Polleniinae (one genus and one species), Rhiniinae (one genus and one species), and Toxotarsinae (seven genera and 11
species). An identification key for the species that occur in Brazil is presented.

Keywords: Biodiversity; Bluebottles; Checklist; Neotropical Region; Taxonomy.

Lista Atualizada de Nomes Vilidos de Moscas-Varejeiras (Diptera: Calliphoridae) das Américas ao Sul
do México, com uma Chave para as Espécies que Ocorrem no Brasil

Resumo. Os califorideos constituem uma familia heterogénea encontrada em todas as regioes zoogeogréficas, com mais de 1.000 espémes e 150
géneros. As moscas-varejeiras possuem grande importancia médica e veterinaria, e podem ainda ser utilizadas nas ciéncias forenses, princi te
para estimar o intervalo pds-morte. Apesar da sua vasta distribui¢do e importancia, o grupo ap a muitos probl e diversos
registros conflitantes no tocante ao niimero de espécies presentes na regido Neotropical. Neste artigo nés listamos todas as espécies de Calliphoridae
encontradas nas Américas ao sul do México, baseadas em registros na literatura entre os anos de 1960 e 2012. Existem 29 géneros e 99 espécies
reconhecidas e distribuidas em sete subfamilias: Calliphorinae (trés géneros e oito espécies), Chrysomyinae (sete géneros e 28 espécies), Luciliinae
(um género e 17 espécies), Mesembrinellinae (nove géneros e 33 espécies), Polleniinae (um género e uma espécie), Rhiniinae (um género e uma
espécie) e Toxotarsinae (sete géneros e 11 espécies). Uma chave de identificagdo para as espécies que ocorrem no Brasil é apresentada.

Palavras-Chave: Biodiversidade; Lista; Mosca-varejeira; Regido Neotropical; Taxonomia.

(JiroN & HepsTrROM 1985), excrement, termite nest-mounds and

Calyptratae, Oestroidea) are commonly known as blow

flies, bluebottles, cluster flies or greenbottles. They are
worldwide distributed, with over 1,000 species and about 150
genera described (SHEwELL 1987; Varcas & Woob 2010). Diagnosis
for the family and identification keys for the main genera from
North and Central Americas were presented by SueweLL (1987)
and Varcas & Woop (2010), respectively.

T[he members of the family Calliphoridae (Schizophora,

The family classification and its phylogeny are still very confusing.
The most recent attempt (Kurty et al. 2010) reinforces the results
presented by Rocxes (1997) that the family does not appear to
form a monophyletic group.

The necrophagous feeding habit of the blow flies is associated
with numerous miths of the human history as a pest to man,
and sometimes associated with gods or divinities (TrompsoN &
Pont 1993; Paraviero et al. 2010). The blow flies have medical
and veterinary importance since their larvae can cause myiasis in
man and other animals. They can also act as mechanical vectors

driver-ant columns (PoxT 1980), as well as in decomposing plant
and animal (Byrp & CastNeR 2001; CartER et al. 2007). The blow
flies can be used as indicators of anthropogenic environments
in urban ecology (NuorTEva 1963; PoLvoNy 1971), in the ecology
of the decomposition process (Carter et al. 2007), and as a
powerful tool to the estimate the postmortem interval (PMI) in
forensic entomology (Ken 1985; Benecke 2001; MorroN & Lorp
2006; AMENDT et al. 2007; PuioL-Luz et al. 2008).

However, the lack of studies on the diversity of the family in
tropical biomes, as well as the biology and ecology of the species,
seems to be an obstacle to the knowledge of this group of insects
in Latin America.

Althy ‘ew authors have contributed to the knowledge of
Call ae in the Neotropical Region, between 1960 and

2012 fmportant partial reviews talogs of the blowfly
species described the diversity iphoridae in different
biogeographical sub-regions, especiallyin West Indies, Venezuela,
1

for several pathogens of human and animal’s di (Zumpr
1965; GuivarAEs et al. 1983; HaLL & WaLL 1995). The calliphorids

have a wide variety of habits, and can be found visiting flowers
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Colombia, Brazil and Argentina (i.e., JaMES 1955, 1966, 1970,
1971; MELLO 1961, 1967, 1996, 2003; GUIMARAES 1977; MARILUIS
& PERIS 1984; DEAR 1985; MARILUIS 2002; PAPE et al. 2004; AMAT
et al. 2008; AMAT 2009, 2010; CARVALHO & MELLO-PATIU 2008;
‘WHITWORTH 2010, 2012). Among those authors that worked with
neotropical blow flies, we highlight Garcia (1952), MeLLo (1961,
1962, 1965, 1967, 1968, 1969a, 1969b, 1972a, 1972b, 1974, 1978,
1996, 2003), MariLuis (1978a, 1978b, 1979, 1980, 1981a, 1981b,
1982, 1983, 1987), Peris & MariLuis (1984), MARILUIS & AVALOS
(1987), MariLuis et al. (1990, 1994), CarvarLHo & Couri (1991),
GonzaLz-Mora et al. (1998), Peris et al. (1998), CarvaLHO &
RiBEIRO (2000), as well as FLorREz & WOLFF (2009).

During several decades, even today, it is common to see
misidentification in the blow flies species, as some authors
grouping certain taxa while other authors split them. This
scenario is well observed in the subfamily Toxotarsinae (Lopes
& ALBUQUERQUE 1982). Although there are some experts on
Neotropical Calliphoridae, there is no consensus on the number
of species or sub-families occurring in the tropical Americas. This
obviously reflects the lack of taxonomic studies, a vicious circle
especially for studies of diversity or to younger students who do
not even know how many species occur in the Americas. In the
Neotropical Region is still notable the almost complete lack of
taxonomic knowledge of these flies in the Andean sub-regions,
sub-Andean, desert and semi-arid. We highlight the catalogs and
the contributions of StonE et al. (1965), JamEs (1966, 1970), DEAR
(1979, 1985), GUIMARAES & PAPAVERO (1999), WHITWORTH (2010),
as good references to the knowledge of the diversity of American
species.

The lack of knowledge combined with the different points of
view of several authors led to misunderstandings in the use of
names and imply in taxonomic issues often discussed in the
literature of the group for the Neotropical Region, but that are
never resolved (JamEs 1970; MaAriLIUS & PEris 1984; DEAR 1985;
MEeLLo 2003; CarvaLHO & MELLO-PATIU 2008). According to the
catalog of James (1970), followed with some changes in Dear
(1985) and MEeLLo (2003) about 90 species, 22 genera and four
subfamilies (Mesembrinellinae, Chrysomyinae, Calliphorinae
and Toxotarsinae) were registered in the Neotropical Region.

The purpose of this paper is to provide a list of species of
Calliphoridae that occur in the Americas south of Mexico, as well
as an identification key to the blow fly species found in Brazil.

MATERIAL AND METHODS

The geographical delimitation used in this work follows MorRONE
(2004). The author considers the Neotropical Region with
the following subregions: Caribbean, Amazon, Chaquena and
Paranaense. Some species mentioned here reach the limits
of distribution and invade the southernmost South American
transition zones and the Andean Region. Only the records of the
distribution in the Neotropical Region were included.

The list of names of Calliphoridae’s taxa occurring in the
Americas south of Mexico presented here is based on the
available literature between 1960 and 2012. We did not examine
any type material and nomenclatural problems are not discussed.
Here we adopt the current opinions and eventually made some
taxonomic notes based on current references (Stone et al. 1965;
JAMES 1966, 1970; DEAR 1979, 1985; PonT 1980; KUrAHASHI 1989)
and the Systema Dipterorum (Part & THOMPSON 2010). We
examined specimens of the Neotropical Region deposited in the
collections of Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) in
Rio de Janeiro, in the Museu de Zoologia da Universidade de Sdo
Paulo (MZUSP), in the Cole¢do Entomoldgica do Departamento
de Zoologia da Universidade de Brasilia (DZUNB) and in
the Coleccion Entomologica de la Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia (CEUA). Taxonomic notes are indicated in
the text with numbers, whenever necessary and listed after the

&
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identification key.

In this paper, we considered Mesembrinellinae as a subfamily
of Calliphoridae based on the works of RocnEes (1986) and Toma
& CarvarLHo (1995). We used the classification of subfamilies
presented by RocnEes (1997), and the autapomorfies of each
subfamily present in the Americas south of Mexico, according to
the author, are listed below. Mesembrinellinae. Methatoracic
spiracle with a single large reniform lappet. Female present
crossed interfrontal setae, and a very long, narrow and distally
tapering spermathecae. Chrysomyinae. A row of setae along the
anteroventral edge of the metathoracic spiracle. Calliphorinae.
Lower calypter hairy above, anterior half of the anepimeron
invaded by setae from behind. Luciliinae. Presence of a green
setose metallic sclerite posteriorly on the supra-squamal ridge.
Polleniinae. More or less developed facial carina and unarmed
condition of the acrophallus. Rhiniinae. Quite uniform
and characteristic adeagus, occiput with a hairless shining
submarginal band, spinous setae at upper end of bacilliform
sclerites, lobes of male 5™ sternite often with spines apically,
lower calypter usually narrow, stem vein that is setose on the
upper surface. Toxotarsinae. Setulose ventral surface of the
stem vein and two marginal scutellar setae.

The key presented here is based on Merio (2003) with
modifications. We did not include Lucilia mexicana, and Lucilia
Jjapuhybensis Mello, 1961, as their records are scarce and/or
doubtful in Brazil (MELLO 1961 or see notes). Lucilia purpurencens
(Walker, 1837) was also not included since that in the only
published key (CarvaLto & Riseiro 2000) with this species, the
characters used to separate it from Lucilia eximia (Wiedemann,
1819) are based primarily in color, wich we find quite doubtful.
The morphological characters used to identify and separate
Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843) and Chrysomya putoria
(Wiedemann, 1818) were taken from Siva et al. (2012). The
terminology adopted for the key follows McALpINE (1981).

RESULTS

In the checklist we recognize 29 genera and 99 species distributed
in seven subfamilies: Calliphorinae (three genera and eight
species), Chrysomyinae (seven genera and 27 species), Luciliinae
(one genus and 17 species), Mesembrinellinae (nine genera and
33 species), Polleniinae (one genus and one species), Rhiniinae
(one genus and one species), and Toxotarsinae (seven genera and
11 species). All exotic species are marked as (*E).

We listed 38 species in the key, all of them occurring in Brazil and
some in the border regions of south american contries.

Checklist
Subfamily CALLIPHORINAE
Genus Blephari Macquart, 1843

splendens Macquart, 1843:284. Type-locality: “unknown”.
Neotropical: Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela.

Genus Calliphora Townsend, 1908

irazuana Townsend, 1908:118. Type-locality: Costa Rica,
Irazu. Neotropical: Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Mexico.

lopesi Mello, 1962:270. Type-locality: Brazil, Rio de Janeiro,
Teresopolis. Neotropical: Brazil, Uruguay.

maestrica Peris, Gonzalez-Mora, Fernandez & Peris, 1998:49.
Type-locality: Cuba, Santiago, Sierra Maestrica. Neotropical:
Cuba, Dominican Republic, Jamaica.

nigribasis Macquart, 1851:215. Type-locality: Colombia.
Neotropical: Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru,

e-ISSN 1983-0572

09/03/2013  01:55:55 ‘

222



( Janeiro - Abril 2013 - www.periodico.ebras.bio.br )

Venezuela.

triseta Whitworth, 2012:18. Type-locality: Costa Rica,
San Jose, San Gerardo de Dota. Neotropical: Costa Rica, El
Salvador, Mexico.

vicina Robineau-Desvoidy, 1830:435. Type-locality: U.S.A,,
Pensylvania, Philadelphia. Neotropical: Argentina, Brazil,
Colombia, Chile south to Tierra del Fuego, Cuba, Panama,
Uruguay.

Genus Metallicomyia Roder, 1886

elegans (Roder), 1886:268 [Chalcomyia]. Type-locality:
Ecuador, Rio-Bamba. Neotropical: Ecuador.

Subfamily CHRYSOMYINAE
Genus Chloroprocta Wulp, 1896

idioidea (Robineau-Desvoidy), 1830:445 [Chrysomyal.
Type-locality: Brazil. Neotropical: Argentina, Bahamas, Brazil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, French
Guyana, Guatemala, Guyana, Mexico, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Trinidad and Tobago, USA, Venezuela. [1]

Genus Chrysomya Robineau-Desvoidy, 1830

albiceps (Wiedemann), 1819:38 [Muscal. Type-locality:
South Africa, Cape of Good Hope. Neotropical (*E): Argentina,
Bolivia, Brazil, Colombia, Dominica, Guatemala, Nicaragua,
Paraguay, Peru, Puerto Rico, Uruguay, Venezuela.

chloropyga (Wiedemann), 1818:44 [Musca]. Type-locality:
South Africa, Western Cape Province, Cape of Good Hope.
Neotropical (*E): Argentina.

megacephala (Fabricius), 1794:317 [Musca]. Type-locality:
“Guinea”, [error =? “Ex. Ind. Or.” See Patton, 1925:179].
Neotropical (*E): Argentina, Brazil, Colombia, Dominica,
Dominican Republic, Greater Antilles, Jamaica, Nicaragua,
Puerto Rico, Peru.

putoria (Wiedemann), 1818:403 [Musca]. Type-locality:
Sierra Leone. Neotropical (*E): Argentina, Bolivia, Brazil,
Colombia, Panama, Paraguay, Peru. [2]

rufifacies (Macquart), 1843:303 [Lucilia]. Type-locality:
“Nouvelle-Hollande”, Australia. Neotropical (*E): Argentina,
Brazil, Colombia, Cuba, Dominica, Guatemala, Jamaica,
Mexico, Puerto Rico. [3]

Genus Cochliomyia Townsend, 1915

aldrichi Del Ponte, 1938:274. Type-locality: Bahama Islands,
San Salvador Is. Neotropical: Bahamas, Bermuda, British
Virgin Islands, Cayman Islands, Cuba, El Salvador, Puerto
Rico, USA (Florida Keys).

hominivorax (Coquerel), 1858:173 [Lucilia]. Type-locality:
“Guyana”. Neotropical: Argentina, Brazil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Dominican Republic, French Guyana,
Greater Antilles, Guatemala, Jamaica, Mexico, Nicaragua,
Parama, Peru, Puerto Rico, Trinidad and Tobago, Uruguay.

macellaria (Fabricius), 1775:776 [Musca]. Type-locality:
“West Indies”. Neotropical: Argentina, Bahamas, Belize,
Bermudas, Bolivia, Brazil, Caribe, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Dominican Republic, Ecuador, Greater Antilles,
Guatemala, Guyana, Honduras, Jamaica, Mexico, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Peru, Trinidad and Tobago, Uruguay,
Venezuela. [4]

minima Shannon, 1926:124. Type-locality: West Indies,
Santo Domingo, San Francisco M’ts. Neotropical: British

( EntomoBrasilis 6(1) )

Virgin Islands, Cuba, Dominican Republic, Jamaica, Puerto
Rico, Santo Domingo, USA (Florida Keys). [5]

Genus Compsomyiops Townsend, 1918

alvarengai (Mello), 1968:188 [Paralucilia]. Type-locality:
Bolivia, La Paz, El Alto. Neotropical: Bolivia, Chile, Ecuador,
Peru.

arequipensis (Mello), 1968:187 [Paralucilia]. Type-locality:
Peru, Arequipa. Neotropical: Bolivia, Colombia, Ecuador,
Peru.

callipes (Bigot), 1877:249 [Somomya]. Type-locality:
“Mexico”. Neotropical: USA to Bolivia. [6]

Julvicrura (Robineau-Desvoidy), 1830:446 [Chrysomyal.
Type-locality: Uruguay, Montevideo. Neotropical: Mexico to
Chile, Argentina, Bolivia, Brazil, Guyana, Uruguay.

melloi Dear, 1985:155. Type-locality: “Mexico”. Neotropical:
Colombia, Mexico.

verena (Walker), 1849:874 [Muscal. Type-locality:
“Venezuela”. Neotropical: Argentina, Colombia, Costa Rica,
Peru, Venezuela.

Genus Hemilucilia Brauer, 1895

benoisti Séguy, 1925b:440. Type-locality: “French Guyana”.
Neotropical: Brazil, Colombia, Costa Rica, French Guyana,
Guyana, Peru, Venezuela.

melusina Dear, 1985:134. Type-locality: Peru. Neotropical:
Colombia, Peru.

segmentaria (Fabricius), 1805:292 [Musca]. Type-locality:
“South America”. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brazil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Guyana, Mexico, Panama, Paraguay, Peru, Trinidad and
Tobago.

semidiaphana (Rondani), 1850:177 [Mya]. Type-locality:
Brazil, Sdo Paulo, Sdo Sebastido Is. Neotropical: Argentina,
Bolivia, Brazil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala,
Guyana, Panama, Paraguay, Peru, Trindad and Tobago,
Venezuela. [7]

souzalopesi Mello, 1972b:132. Type-locality: Brazil.
Neotropical: Argentina, Brazil.

townsendi Shannon, 1926:125. Type-locality: Peru,
Yahuarmayo. Neotropical: Colombia, Peru.

Genus Paralucilia Brauer & Bergenstamm, 1891

borgmeieri (Mello), 1969b:313 [Myolucilia]. Type-locality:
Brazil, Gois, Campinas. Neotropical: Brazil.

Julvinota (Bigot), 1877:251. [Somomyia]. Type-locality:
Mexico. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brazil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Guyana, Mexico,
Peru, Venezuela.

nigrofacialis (Mello), 1969b:308 [Myolucilia]. Type-locality:
Brazil, Rio de Janeiro, Angra dos Reis. Neotropical: Brazil.

paraensis (Mello), 1969b:305 [Myolucilia]. Type-locality:
Brazil, Pard, Belém. Neotropical: Brazil, Colombia, Costa
Rica, Guatemala, Guyana, Panama, Paraguay, Peru, Surinam,
Venezuela. [8]

pseudolyrcea (Mello), 1969b:310 [Myolucilial. Type-
locality: Brazil, Santa Catarina, Nova Teutonia. Neotropical:
Argentina, Bolivia, Brazil, Colombia, Paraguay. [9]
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" Genus Phormia Robineau-Desvoidy, 1830

regina (Meigen), 1826:58 [Musca]. Type-locality: Germany.
Neotropical (*E): Bahamas.

Subfamily LUCILIINAE
Genus Lucilia Robineau-Desvoidy, 1830

cluvia (Walker), 1849:885 [Muscal. Type-locality: West
Indies. Neotropical: Anguilla, Argentina, Colombia, Cuba,
Guatemala, Honduras, Martinique, Mexico, Nicaragua, Puerto
Rico, Souheastern USA.

coelureiviridis Macquart, 1855:133. Type-locality: U.S.A.,
Maryland, Baltimore. Neotropical: Cuba, Guatemala.

cuprina (Wiedemann), 1830:654 [Musca]. Type-locality:
“China”. Almost world-wide. Neotropical (*E): Argentina,
Bermuda, Brazil, Colombia, Cuba, Haiti, Jamaica, Peru, Puerto
Rico, Trindad, Uruguay, Venezuela, Virgin Islands.

deceptor (Curran), 1934:166 [Virindisula]. Type-locality:
Galapagos Islands, North Seymour (Baltra). Neotropical:
Ecuador.

eximia (Wiedemann), 1819:53 [Muscal. Type-locality:
“Brazil”. Neotropical: Argentina, Barbados, Brazil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Dominica, Dominican Republic, Ecuador,
Guatemala, Grenada, Guadeloupe, Mexico, Nicaragua, Peru,
Puerto Rico, St. Vincent, Trindad, Venezuela, Virgin Islands.

Jayeae Whitworth, 2010:22. Type-locality: Dominica, West
Indies. Neotropical: Dominica, Puerto Rico, Saint Lucia, Saint
Vicent.

ibis Shannon, 1926:132. Type-locality: Peru, Huadquifia.
Neotropical: Peru.

Jjapuhybensis Mello, 1961:274. Type-locality: Brazil, Rio de
Janeiro, Angra dos Reis, Japuiba. Neotropical: Brazil.

lucigerens (James), 1971:384 [Phaenicia]. Type-locality:
Jamaica. Neotropical: Jamaica.

mexicana (Macquart), 1843:300 (separate, p. 143) [Lucilia].
Type-locality: “Mexico”. Neotropical: Southwestern USA,
Mexico, Guatemala. Hall (1948) says south to Brazil.

pionia (Walker), 1849:880 [Musca]. Type-locality: Galapagos
Islands. Neotropical: Ecuador.

problematica Johnson, 1913:448. Type-locality: Bermuda,
West Indies. Neotropical: Bermuda, uncommon, according to
Hall (1948).

purpurescens (Walker), 1837:355 [Musca]. Type-locality:
Brazil, Santa Catarina. Neotropical: Argentina, Bolivia, Brazil,
Colombia, Costa Rica, Guatemala, Mexico, Peru, Venezuela.

rica Shannon, 1926:132. Type-locality: West Indies, Antigua.
Neotropical: Antigua, Bermuda, Guadeloupe, Haiti, Puerto
Rico, Saint Lucia.

retroversa (James), 1971:382 [Phaenicia]. Type-locality:
Bahamas. Neotropical: Bahamas, Cayman Islands, Cuba,
Dominican Republic, Haiti, Puerto Rico.

sericata (Meigen), 1826:53 [Muscal. Type-locality:
“Germany”. Almost World-wide. Neotropical (*E): Argentina,
Bermuda, Brazil, Chile, Colombia, Peru, Venezuela.

setosa (James), 1966:479 [Phaenicia (Viridinsula)]. Type-
locality: Galapagos Islands, Darwin Island. Neotropical:
Ecuador.

&

( Kosmann et al. )

Subfamily MESEMBRINELLINAE
Genus Albuquerquea Mello, 1967

latifrons Mello, 1967:10. Type-locality: Brazil, Rio de Janeiro,
Petropolis. Neotropical: Brazil.

Genus Eumesembrinella Townsend, 1931
benoisti (Séguy), 1925a:196 [Ochromyia]. Type-locality:
French Guyana. Neotropical: Brazil, French Guyana, Guyana,

Venezuela.

cyaneicincta (Surcouf), 1919:69 [Ochromyial. Type-locality:
Brazil. Neotropical: Brazil. [10]

quadprilineata (Fabricius), 1805:286 [Musca]. Type-locality:
“Americameridionalis”. Neotropical: Bolivia, Brazil, Colombia,
French Guyana, Guyana, Peru, Venezuela.

randa (Walker), 1849:852 [Dexia]. Type-locality: Brazil.
Neotropical: Bolivia, Brazil, Colombia, French Guyana,
Guyana, Surinam, Venezuela.

Genus Giovanella Bonatto, 2005

bolivar Bonatto, 2005:884. Type-locality: Venezuela, Bolivar,
Kayanayén. Neotropical: Venezuela.

Genus Henriquella Bonatto, 2005
spicata (Aldrich), 1925:13 [Mesembrinella]. Type-locality:
Costa Rica, La Suiza de Turrialba. Neotropical: Colombia,
Costa Rica.

Genus Hi 0 T

d, 1918

aeneiventris (Wiedemann), 1830:376 [Dexia]. Type-locality:
Brazil. Neotropical: Brazil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Panama, Peru.

bequaerti (Séguy), 1925a:195 [Mesembrinella]. Type-locality:
Peru. Neotropical: Peru.

decrepita (Séguy), 1925a:195 [Mesembrinella]. Type-locality:
Colombia. Neotropical: Colombia, Venezuela.

lara Bonatto, 2005:888. Type-locality: Venezuela, Lara,
Yacambu. Neotropical: Venezuela.

purpurata(Aldrich), 1922:16 [Mesembrinella]. Type-locality:
Brazil, Espirito Santo. Neotropical: Brazil, Ecuador, Peru.

semiflava (Aldrich), 1925:14 [Mesembrinella]. Type-locality:
Costa Rica, La Suiza de Turrialba. Neotropical: Costa Rica.

uniseta (Aldrich), 1925:13 [Mesembrinella]. Type-locality:
Costa Rica, La Suiza de Turrialba. Neotropical: Costa Rica.

vogelsangi Mello, 1967:46. Type-locality: Venezuela, Aragua.
Neotropical: Venezuela.

Genus Laneella Mello, 1967

nigripes Guimaraes, 1977:57. Type-locality: Brazil, Sdo Paulo,
Salesopolis. Neotropical: Brazil, Paraguay.

perisi (Mariluis), 1987:107. Type-locality: Ecuador, Napo,
Lago Agrio. Neotropical: Brazil, Colombia, Ecuador.

Genus Mesembrinella Giglio-Tos, 1893

abaca (Hall), 1948:68 [Huascaromusca]. Type-locality: Barro
Colorado Island, Canal Zone, Panama. Neotropical: Costa Rica,
Nicaragua, Panama.

apollinaris Séguy, 1925a:196. Type-locality: Colombia,
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Villavicencio. Neotropical: Colombia.

batesi Aldrich, 1922: 15. Type-locality: Brazil, Amazonas.
Neotropical: Brazil, Colombia, Peru.

bellardiana Aldrich,1922:21[Mesembrinella (Mesembolia)].
Type-locality: Brazil, Espirito Santo. Neotropical: Argentina,
Bolivia, Brazil, Ecuador, French Guyana, Guyana, Mexico,
Paraguay, Venezuela. [11]

bicolor (Fabricius), 1805:201 [Musca]. Type-locality:
“America meridionalis”, Copenhagen. Neotropical: Mexico to
Panama. South America, except Chile and South Argentina.

brunnipes Surcouf, 1919:78. Type-locality: Bolivia.

Neotropical: Bolivia.

currani Guimaraes, 1977:27. Type-locality: Brazil, Para,
Maloquinha. Neotropical: Brazil.

Slavierura Aldrich, 1925:16. Type-locality: Costa Rica, La
Suiza de Turrialba. Neotropical: Costa Rica, Panama.

peregrina Aldrich, 1922:22. Type-locality: Brazil, Espirito
Santo. Neotropical: Brazil.

pictipennis Aldrich, 1922:11. Type-locality: Bolivia, Yungas
de La Paz. Neotropical: Bolivia.

semihyalina Mello, 1967:73. Type-locality: Brazil, Espirito
Santo, Parque Sooretama. Neotropical: Brazil.

townsendi Guimaries, 1977:31. Type-locality: Peru, Puno,
Fundo Chela. Neotropical: Peru.

umbrosa Aldrich, 1922:12. Type-locality: Costa Rica,
Tucurrique. Neotropical: Bolivia, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Panama.

xanthorrhina (Bigot), 1887: clxxx. Type-locality: Mexico.
Neotropical: Mexico, Panama.

Genus Souzalopesiella Guimaries, 1977
Jacialis (Aldrich), 1922:17 [Mesembrinella]. Type-locality:
Costa Rica, Higuito, San Mateo. Neotropical: Costa Rica,
Guatemala, Honduras, Panama, Trindad, Venezuela.

Genus Thompsoniella Guimariaes, 1977

anomala Guimaraes 1977:54. Type-locality: Venezuela, San
Diego. Neotropical: Ecuador, Venezuela.

Subfamily POLLENIINAE
Genus Pollenia Robineau-Desvoidy, 1830

pediculataMacquart, 1834:155. Type-locality [?]. Neotropical
(*E): Bahamas. [12]

&

( EntomoBrasilis 6(1) )

Subfamily RHINIINAE
Genus Stomorhina Rondani, 1861

lunata (Fabricius), 1805:292 [Musca]. Type-locality: Madeira.
Neotropical (*E): Bermuda. [13]

Subfamily TOXOTARSINAE
Genus Chlorobrachycoma Townsend, 1918

maurii (Mariluis), 1981b:104 [Sarconesia]. Type-locality:
Ecuador. Neotropical: Ecuador.

splendida Townsend, 1918:155. Type-locality: Peru, Oroya.
Neotropical: Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru. [14]

Genus Neta Shannon, 1926

chilensis (Walker), 1837:354 [Musca]. Type-locality: “Chile”.
Neotropical: Argentina, Bolivia, Chile, Peru.

Genus Roraimomusca Townsend, 1935

roraima Townsend, 1935:70. Type-locality: Venezuela, Mt
Roraima. Neotropical: Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador,
Venezuela. [15]

Genus Sarconesia Bigot, 1857

chlorogaster (Wiedemann), 1830:359 [Sarcophagal. Type-
localities: Uruguay, Montevideo (originall type-locality),
Argentina, Buenos Aires, La Plata (neotype locality; see Dear,
1979:156). Neotropical: Argentina, Bolivia, Brazil, Chile,
Paraguay, Peru, Uruguay.

versicolor (Bigot), 1857:302 [Sarconesia]. Type-locality:
Chile. Neotropical: Argentina, Bolivia, Chile. [16]

Genus Sarconesiomima Lopes & Albuquerque, 1955

bicolor Lopes & Albuquerque, 1955:105. Type-locality: Chile,
Santiago. Neotropical: Chile. [17]

Genus Sar iopsis Tow d, 1918

magellanica (Le Guillou), 1842:316 [Calliphora]. Type-
locality: “Chile”. Neotropical: Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Peru.

Genus Toxotarsus Macquart, 1851

ambrosianus (Lopes), 1961:456 [Kuschelomyia]. Type-
locality: Chile, San Ambrosio Is. Neotropical: Chile. [18]

humeralis (Walker), 1837:348 [Stomoxys]. Type-locality:
Chile, Concepcién. Neotropical: Chile. [19]

nigrocyaneus (Walker), 1837:354 [Sarcophagal. Type
locality: Chile. Neotropical: Argentina, Chile. [20]

Key to the Brazilian Species of Blow Flies

01. Wing with vein M strongly curvated (Figure 1); posterior thoracic spiracle with only one operculum .........ccccccoeviivnieinicnnnnns 02
. Wing with vein M distinctly angular (Figure 2); posterior thoracic spiracle with two opercula 15

02. Interfrontal setae presente; dichoptic males

Albuquerquea latifrons Mello, 1967

. Interfrontal setae absent; holoptic males

03

03. Tarsal claws with a white base

Laneella nigripes Guimaraes, 1977

. Tarsal claws with a diferent color from above

04

04. Three (3) basal postpronotal setae (Figure 3)

05

. Two (2) basal postpronotal setae (Figure 4)

10
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05. Basal section of stem vein (R,) with setulae on dorsal view (Figure 5) 06

. Basal section of stem vein (R ) bare on dorsal view o7
06. Subcostal sclerite with setulae (Figure 6) .........ccccceuvuieieinincciciniinnns e Mesembrinella bellardiana Aldrich, 1922 (Figure 15)

. Subcostal sclerite bare Mesembrinella peregrina Aldrich, 1922

07. Abdomen with rough aspect, with pollinosis forming rounded spots at the base of the hairs
Mesembrinella batesi Aldrich, 1925

. Abdomen different from above 08
08. Wing with a strong dark band along the costal vein Mesembrinella semyhialina Mello, 1967
. Wing without a dark band along the costal vein 09

09. One to three (1-3) subapical scutellar setae; junction of RH3 and RM with one setula (Figure 7)
Mesembrinella bicolor Fabricius, 1805 (Figure 16)

.Mesembrinella currani Guimaraes, 1977

. Subapical scutellar setae absent; junction of R, and R, with 2-3 setulae ..

10. Tergite V without discal setae 11
. Tergite V with discal setae 14
11. Posterior ridge of the abdominal tergites with distinctly violet stripes ............... Eumesembrinella cyaneicyncta (Surcouf, 1919)
. Posterior ridge of the abdominal tergites without distinctly violet stripes 12

12. Tergite IV with a complete series of distinctly marginal setae; mid and hindtibiae black
Eumesembrinella quadrilineata (Fabricius, 1805)

. Tergite IV only with lateral marginal setae 13

13. Wing with a strong dark stain along the costal vein

Eumesembrinella randa (Walker, 1849)

. Wing without a dark stain along the costal vein Eumesembrinella benoisti (Séguy, 1925a)
14. Presutural acrostichal setae absent Huascaromusca aneiventris (Wiedemann, 1830)
. Presutural acrostichal setae present Huascaromusca purpurata (Aldrich, 1922)
15. Stem vein (base of vein R) with setulae on dorsal view 16
. Stem vein (base of vein R) without setulae on dorsal view. 34
16. Stem vein (base of vein R) with setulae on ventral view (Figure 8) 17
. Stem vein (base of vein R) without setulae on ventral view 18

17. Abdomen metallic and thorax not metallic; postsutural acrostichal setae absent; eyes bare
Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830) (Figure 17)

. Abdomen and thorax metallic; 3 postsutural acrostichal setae; eyes with dense pilosity
Roraimomusca roraima Townsend, 1935 (Figure 18)

18. Lower calypter with setulae in the whole surface 19
. Lower calypter bare, or with setulae only in the basal third or internal half 22

19. Anterior thoracic spiracle brown or gray; male with superior ommatidia enlarged (Figure 9)
.......... Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)

. Anterior thoracic spiracle white; male with uniform ommatidia 20
20. Proepimeral seta absent Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
. Proepimeral seta present (Figure 10) 21

21. Males: outer vertical setae usually absent; female: tergite V without dorsal cleft in the posterior margin .........ccceeueveevccreiruruenns
Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)

. Males: outer verical setae present; female: tergite V with a dorsal cleft in the posterior margin
Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843)

22. Lower calypter bare in the whole surface 23
. Lower calypter with setulae in the basal third or internal half 27

23. Black legs; wings with dark maculae restricted to the costal margin
Chloroprocta idioidea (Robineau-Devoidy, 1830) (Figure 19)

. Yellow legs; wings with maculae in the distal third 24
24. Anterior and posterior thoracic spiracles yellow; 3 presutural dorsocentral setae 25
. Anterior thoracic spiracle yellow and posterior thoracic spiracle brown; 2 presutural dorsocentral setae ...........cccocvueuvueirienns 26
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25. 4 postpronotal bristles

( EntomoBrasilis 6(1) )

Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)

. 3 postpronotal bristles

Hemilucilia benoisti Séguy, 1925b

26. Occiput black

Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) (Figure 20)

. Occiput black in the superior half and yellow in the inferior half ..o Hemilucilia souzalopesi Mello, 1972

28

27. Palpus short and filiform
. Palpus normal

29

28. Tergite V with dense white pollinosity in ventral surface; females with brown basicosta

Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)

. Tergite V with dense black pollinosity in ventral surface; females with black basicosta

Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858)

29. Red legs; presutural dorsocentral setae absent; hair in the basal third of the dorsal surface of the lower calypter (Figure 11) ......

Compsomyiops fulvicrura (Robineau-Desvoidy, 1830)

. Black legs; presutural dorsocentral setae present; hair in the internal half of the dorsal surface of the lower calypter (Figure 12)

30

30. Mesonotum with metallic shine; prescutum, when viewed from behind, with dense silver pollinosity, but without forming distinct

longitudinal stripes

31

. Mesonotum without mettalic shine; prescutum, when viewed from behind, with three black stripes reaching the scutellum that

are separated by stripes of silver gray pollinosity

31. Three (3) postsutural acrostichal setae; 1 intra-alar seta; sternite V not strongly split; upper calypter bare

32

Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877)

. One (1) postsutural acrostichal seta; 2 intra-alar setae; sternite V strongly split; upper calypter with hairs on the dorsal surface

32. Postgenal bristles shinny white

Paralucilia nigrofacialis (Mello, 1969)

Paralucilia borgmeieri (Mello, 1969)

. Postgenal bristles shinny orange

33

33. Yellow head; fronto-orbital plate recovered with silver hairs; weak pair of ocelar bristles; 2 postsutural acrostichal setae; 3

presutural dorsocentral setae; 3 postpronotal setae

Paralucilia paraensis (Mello, 1969)

. Red head; fronto-orbital plate recovered with golden hairs; ocelar bristles long and proclinate; 3 postsutural acrostichal setae; 4

presutural dorsocentral setae; 4 or 5 postpronotal setae

Paralucilia pseudolyrcea (Mello, 1969b)

34. Lower calypter bare on dorsal surface; parafacial usually entirely bare 35

. Lower calypter with hairs on dorsal surface; parafacial partially with hairs 37

35. Two (2) postsutural acrostichal setae (Figure 13)
. Three (3) postsutural acrostichal setae (Figure 14)

Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) (Figure 21)
36

36. Body brass-colored; 2-4 postpronotal setae

Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)

. Body green or metallic blue; 6-8 postpronotal setae

37. Gena red; 3 presutural acrostichal setae; blue abdomen with silvery pollinosity

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 (Figure 22)

. Gena brown; 2 presutural acrostichal setae; blue abdomen with dark pollinosity ...........cccceeuvuune Calliphora lopesi Mello, 1962

Taxonomic Notes

[1] DEar (1985) believes that Chloropocta is a monotypic genus
with one species (C. idioidea) that has wide distribution and
shows variation in color, which is dependent on geographical
distribution.

[2] According to personal information (RPM and Dr. Aricio Xavier
Linhares), the specimens identified as Chrysomya chloropyga
(Wiedemann, 1818) in Brazil during the 1970s and 1980s are
actually Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818). Thus, we
strongly believe that C. chloropyga is not present in Brazil.

[3] Suva et al. (2012) recorded the presence of Chrysomya
rufifacies for the first time in Brazil (State of Maranhio),
increasing the distribution of this exotic species in the Americas.
The second author RPM also confirms the presence of this species
in the Rio de Janeiro’ State.

[4] Dear (1985) synonymized Cochliomyia fontanai with

Cochliomyia macellaria, arguing that Garcia (1952) separated
the two species based on size and color, characters that are quite
variable in the group.

[5] WartworTH (2010) says that Dear (1985) listed Cochliomyia
minima occurring in the Florida Keys and that it was probably
a mistake, since he had examined numerous specimens of
Cochliomyia from this locality and had never found one C.
minima.

[6] DEar (1985) brings Chrysomya wheeleri Hough, 1899 as
synonym of Compsomyiops callipes.

[7]1 Dear (1985) synonymized Hemilucilia hermalenti with
Hemilucilia semidiaphana, however without looking the type.

[8]In his work of 1996, MELLo synonymized Paralucilia adespota
with Paralucilia paraensis based on the examination of the
holotype, description, and drawings of the genitalia.
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Figures 1-8. Key charateres. 1. Vein M strongly curvated (Mesembrinella
peregrina). 2. Vein M distinctly angular (Lucilia eximia). 3.Three basal
postponotal setae (Mesembrinella peregrina). 4. Two basal postpronotal
setae (Huascaromusca aeneiventris). 5. R1 with setulae on dorsal view
(Mesembrinella peregrina). 6. Subcostal sclerite with setulae in ventral
view (Mesembrinella bellardiana). 7. Junction of Rm and Rm with one
setula (Mesembrinella bicolor). 8. Stem vein with setulae in ventral view
(Sarconesia chlorogaster).

Figures 15-22. Habitus lateral view. 15. Mesembrinella bellardiana
(Mesembrinellinae). 16. Eumesembrinella quadrilineata
(Mesembrinellinae). 17. Sarconesia chlorogaster (Toxotarsinae). 18.
Roraimomusca roraima (Toxotarsinae). 19. Chloroprocta idioidea
(Chrysomyinae). 20. Hemilucilia semidiaphana (Chrysomyinae). 21.
Lucilia eximia (Luciliinae). 22. Calliphora vicina (Calliphorinae).

[9] MELLO (1996), based on the type, says that the description of
Paralucilia xanthogeneiates from Drar (1985) agrees perfectly
with the description of Paralucilia pseudolyrcea Mello, 1969.
Furthermore, the author says there is also overlap in geographic
distribution of both species, reasons why he believes that this is a
synonym.

[10] We considered Eumesembrinella cyaneicincta (Surcouf,
1919) as a valid name instead of the subspecies of GuiMaARrAEs (1977)
(Eumesembrinella cyaneicincta cyaneicincta Surcouf, 1919 and
Eumesembrinella cyaneicincta pausiceta Aldrich, 1922). The
choice was made based on the Systema Dipterorum.

[11] We considered Mesembrinella bellardiana (Aldrich, 1922)
ommmatidia enlarged (Chrysomya megacephala). 10. Proepimeral seta a;la Valll)d.nall;l ¢ })nj;eag,Of th% Sllllbstli).e cles OAfl dG,m}I:IARAES (19772‘
present (Chrysomya putoria). 11. Hair in the basal third of the dorsal (Mesem, 7:1718 a be ar, tana e. ar lar}a rich, 1922 a'n
surface of the upper calypter (Compsomyiops fulvicrura). 12. Hair in Mesembrinella bellardiana ﬁlSCIQDSta Séguy, 1925). The choice

¥ | the internal half of the dorsal surface of the upper calypter (Paralucilia was made based on the Systema Dipterorum.

Jfulvinota). 13. Two postsutural acrostical setae (Lucilia eximia). 14. Three i X
postsutural acrostical setae (Lucilia cuprina). [12] WaurtwortH (2010) says that one specimen of Pollenia

pediculata is known from Bahamas, and this presence is almost
certainly the result of an introduction.

[ e-ISS.

Figures 9-14. Key charateres (cont.). 9. Head of male with superior
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[13] This is the only Rhiniinae known in the New World, according
to WHITWORTH (2010).

[14] Dear (1979) considered the genus Chlorobrachycoma
as a synonym of the genus Sarconesia. Nevertheless, Lores &
ALBUQUERQUE (1982) restaured it, based on the holotype. They
were followed by Mariruis & Peris (1984).

[15] In 1978, MELLo redescribed Roraimomusca roraima, with
ilustrations of head and genitalia that were unknown up until
then. One year later, DEarR made a new combination, moving
the species to the genus Sarconesia without citing MeLLo’s work
(1978). Lopes & ALBUQUERQUE (1982) considered Roraimomusca
as a valid genus based on MeLLo’s (1978) work and on the fact
that “Dear mixed in the same genus (Sarconesia), Sarconesiopsis
magellanica, with typical Calliphorid-like male genitalia and
Sarconesia chlorogaster with a peculiar male genitalia”. After
that, in 1984, Mariluis & Peris moved the species to the genus
Chlorobrachycoma without observing any type. In the Systema
Dipterorum the name appears under the genus Sarconesia, but
the record lacks authority and revision date. We decided to follow
MELLo (1978) and Lopes & ALBUQUERQUE (1982), considering the
observation of type material, vast experience, and deep knowlodge
of the group by these authors.

[16] Lopes & ALBUQUERQUE (1982) erected Sarconesia versicolor
to a new genus, Sarconesisca. Later, MariLuis & PEris (1984)
moved the species to the genus Chlorobrachycoma. Despite all
the changes, we believe that is more conservative to mantain
the species under the name of Sarconesia versicolor, since DEarR
(1979) was the only author who looked the lectotype.

[17] DEAR (1979) said that Sarconesiomima bicolor is a synonyme
of Sarconesia dichroa Schiner, based on a neotype designed by
himself. However, Lores & ALBUQUERQUE (1982) affirmed that
DEar (1979) didn’t look any type material of Schiner’s species and
that the description may have been done based on a specimen of
Sarconesia chlorogaster.

[18] Based on the holotype of Kuschelomyia ambrosiana, DEar
(1979) proposed a new combination, moving the species to the
genus Toxotarsus, as cited in the Systema Dipterorum.

[19] Based on the holotype of Callyntropyga humeralis, DEArR
(1979) proposed a new combination, moving the species to the
genus Toxotarsus, as cited in the Systema Dipterorum.

[20] DEar (1979) said that Toxotarsus rufipalpis and Toxotarsus
fuscipennis are synonymes of Toxotarsus nigrocyaneus, which
Lopgs & ALBUQUERQUE (1982) considered as species inquirenda of
Calliphoridae. However, MariLuis & Peris (1984), based on the
types, agreed with DEar (1979).
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ABSTRACT

In this paper it is provided a checklist of the Calliphoridae species registered in the
State of Mato Grosso do Sul. The Calliphoridae family is represented by 13 species
distributed in seven genera: Chloroprocta Wulp (1), Chrysomya Robineau-Desvoidy
(3), Cochliomyia Townsend (2), Hemilucilia Brauer (2), Paralucilia Brauer &
Bergenstamm (1), Lucilia Robineau-Desvoidy (2), e Mesembrinella Giglio-Tos (2).

KEYWORDS: biodiversity, blow flies, Cerrado, Pantanal, Taxonomy.

RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentada uma lista de espécies de Calliphoridae registradas no
Estado do Mato Grosso do Sul. A familia Calliphoridae ¢ representada por 13
espécies distribuidas em sete géneros: Chloroprocta Wulp (1), Chrysomya Robineau-
Desvoidy (3), Cochliomyia Townsend (2), Hemilucilia Brauer (2), Paralucilia Brauer
& Bergenstamm (1), Lucilia Robineau-Desvoidy (2), e Mesembrinella Giglio-Tos (1).

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade, Cerrado, moscas-varejeiras, Pantanal, Taxonomia.

* Manuscrito aceito enviado a Revista Biota Neotropica.
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